ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 10 NOVEMBRE 1958. 


PRÉSIDENCE DE M. Pau MONTEL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce le décès, survenu à Paris, le 4 novembre 1958, de 
M. Eucène Darmois, Membre de la Section de Physique. Il invite l’Académie à 
se recueillir en silence pendant quelques instants, en signe de deuil. 

L’allocution nécrologique d'usage sera lue en l’une des prochaines séances 
par M. Gusrave Risaun. 


M. Louis pe Broeuie signale la présence de M. Per Ocov:Lownix, Directeur 
du Groupe de chimie quantique de l’Université d'Uppsala, Professeur au 
Centre national suédois de la Recherche scientifique, et M. Arxaun Densox 
celle de M. Wacnemar J. Trarrzixsky, Professeur de mathématiques à l’'Uni- 
versité d’Ilinois, à Urbana. M. le Président leur souhaite la bienvenue et les 
invile à prendre part à la séance. 


GÉOLOGIE. — Sur l’âge des calcaires à Helminthoïdes (Alberese) de la région 
génoise. Note de MM. Marcez Lanreaume, Pauz FazLor et SerGio Conri. 


Les couches à Helminthoïdes des Alpes Maritimes franco-italiennes 
comportent au-dessus d’un « complexe de base », constitué parun Flysch 
brun à niveaux manganésifères et à couches rouges et vertes, une série 
à dominante gréseuse de répartition discontinue, jadis assimilée au grès 
d’Annot et rapportée à l’Oligocène, et une série à dominante calcaire ou 
marno-calcaire présentant le faciès de l’Alberese des géologues italiens. 

L’un de nous [M. L. (')] a daté récemment, grâce aux microfaunes, 
les termes de cet ensemble qui, en réalité, débute au Cénomanien et s’étend 
verticalement jusqu'au Maestrichtien, la question d’un passage de ses 
couches les plus élevées au Paléocène demeurant réservée. 

C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 19.) 99 
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Or l’Apennin septentrional, en particulier l'Apennin ligure comporte 
une grande extension de couches à Helminthoïdes que les diverses feuilles 
de la Carte géologique d’Italie au 1/100 000° indiquent tantôt sous le 
sigle e'-?, tantôt sous le sigle al (Alberese) et qu’elles rapportent à l’Éocène. 

La série est pratiquement stérile. Dans l’immense surface considérée, 
les auteurs anciens n’ont cité que six exemplaires isolés d’Inocérames et 
d’Ammonites; mais ces fossiles furent perdus et leur provenance controuvée. 
Teichmüller et Schneider (?) se référant à ces citations douteuses adop- 
tèrent dans leur carte (pl. 1) un âge turonien sénonien pour ce « Krei- 
deflysch ». Si Merla (*) attribue à l’Alberese un âge « crétacé supérieur- 
Éocène », la coutume est encore de rapporter l’Alberese à Helminthoïdes 
à l'Éocène. Rovereto avait fait tailler jadis des plaques minces de cette 
formation, mais, dans un temps où la micropaléontologie en était à ses 
balbutiements, elles ne lui révélèrent rien. La question restait donc ouverte 
et Les précisions apportées quant aux Alpes Maritimes la posèrent à nouveau. 

L’un de nous (S. C.) reprit les préparations de son prédécesseur, qui sont 
conservées à l’Istituto di Geologia de l’Université de Gênes et nous orga- 
nisâmes en commun de rapides excursions dont la présente Note apporte 
les premiers résultats. 

À l’Est de la zone Sestri-Voltageio une zone subméridienne dans laquelle 
est creusé le bassin de Torrente Polcevera, est constituée de bas en haut par 
des formations dites Argilloscish puis Scisti galestrini qui, pendant à 
PEst, disparaissent sous un puissant complexe d’Alberese régnant depuis 
les abords de Gênes jusque vers le Nord où 1il disparaît sous le Tongrien 
transoressif. 

Plus à l'Est, l’Alberese, irrégulièrement gauchi et entamé par l’érosion, 
laisse réapparaître de vastes et complexes affleurements de scisti galestrini : 
boutonnière de Montoggio, Pian di Croce, abords de Struppa, enfin, plus 
à l'Est, région de Torriglia, etc. 

Nos comparaisons qui ont porté sur le polygone Gênes-Ronco-Isola 
del Cantone-Torriglia-Barrage sur le Brugneto-Passo di Scoffera, nous ont 
permis d’y établir l'identité des faciès et des repères stratigraphiques de 
la série gênoise et de celles des Alpes Maritimes sur les bases c1-après. 

À l'Orient de la zone Sestri-Voltaggio, principalement formée de Trias 
et de Lias à pendage Est, règnent les Argilloscisti, qui consistent en schistes 
sombres sériciteux et en phyllades à passées gréseuses. Considérés comme 
stériles jusqu'ici, ils nous ont fourni dans la région de Busalla (coord. 
carte italienne 94,7/33,02) un niveau de radiolaires épigénisées en pyrite 
puis, au kilomètre 27 de la route, à l'Ouest d’Isolabuona, des Globigérines 
à cachet crétacé et des Gumbélines, enfin, au Nord-Ouest de Casella, 
vers le kilomètre 5,9 de la route venant de Busalla, des Globigérines iden- 
tiques. Le bassin du Torrente Polcevera est creusé dans cette série, Vers 
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le haut, ces couches, très écrasées et contournées, passent à un complexe 
moins laminé, toujours de couleur sombre, équivalent probable de ce que, 
sur la feuille plus orientale de Rapallo, on appelle les scistt galestrint. 

Le complexe moins écrasé qui recouvre les argilloscist du Bassin du 
Torrente Polcevera avait été distingué par Rovereto, dont les minutes 
sont conservées à l’Université de Gênes; mais Sacco et Peretti, en publiant 
la feuille Genova, n’ont pas conservé cette séparation. La distinction est 
toutefois à retenir. 

Les scisti galestrinr, visibles à l'Est du Bassin du Torrente Polcevera, 
sont constitués par une alternance de grès et de schistes brunâtres peu ou 
pas écrasés qui admettent vers leur partie supérieure des niveaux manga- 
nésifères suivis de schistes pélitiques rouge-cuivre et verts, puissants d’une 
quinzaine de mètres. Ceux-e1 se situent à la base de la puissante masse de 
VAlberese. L'ensemble correspond trait pour trait au « complexe infé- 
rieur » défini dans les Alpes Maritimes franco-italiennes où il est daté du 
Cénomanien (M. L.). 

Coupé par la route du Val Sardorella conduisant à Sant Olcese, ce 
« complexe inférieur » ne nous a fourmi aucune microfaune, mais les schistes 
rouges et verts qui le couronnent, encore que localement masqués par les 
éboulis ou la végétation, apparaissent constamment. Nous les avons observés 
vers S. Olcese, sous le piton du Monte Tullo, vers Baveri, dans le Rio 
della Casetta (Ouest du Pian de Croce) enfin tout autour de la boutonnière 
de Montoggio, dont le cœur est formé de scisti galestrini. 

Plus à PEst, vers Laccio, réapparaissant sous l’Alberese, ee même 
complexe inférieur a fourmi des Globigérines et des Gumbélines identiques 
à celles qui avaient été recueillies dans cette même position dans les Alpes 
Maritimes franco-italiennes. | 

Plus à l'Est encore, dans la région de Torriglia (route à l'Est de Porto, 
accédant au barrage du Brugneto) à un niveau inférieur à l’horizon manga- 
nésifère, affleurent des Roches vertes qui semblent se situer dans la « série 
inférieure tithonico-crétacée » de Rovereto (‘). Elles sont insérées dans des 
couches schisto-gréseuses sombres où s’observent des passées calcaires 
et microbréchiques, des radiolarites, des ophicalcites et des lits minces 
d’un calcaire siliceux, qui nous a fourm des squelettes de Radiolaires et 
surtout des restes de Calpionelles parmi lesquelles T'intinopsella gr. de 
cadischiana (Valanginien). Les schistes microbréchiques contiennent dans 
leur ciment des Globigérines de type crétacé et, parmi leurs gravillons, des 
débris de dolomies puis de calcaires à Radiolaires identiques à ceux qui 
sont directement associés aux Roches vertes. L’un de ces derniers contient 
Stomiosphæra minutissima, forme connue du Malm supérieur au Crétacé 
inférieur (détermination de M. Durand-Delga). On peut donc admettre 
que les scisti galestrini subordonnés aux formations cénomaniennes compor- 
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tent ici du Malm supérieur et du Crétacé inférieur. Ces données corres- 
pondent très bien à la succession stratigraphique donnée par Rovereto 
dans le profil qui passe par le M. Prela, Torrigha et Porto [('), p. 492, 
fig. 148]. : 

Les schistes rouges qui terminent la série des scisti galestrini réappa- 
raissent sur la feuille géologique au 1/100 000° Voghera à l'Est du grand 
affleurement d’Alberese, notamment dans la région de Torriglia, tant 
en surface que coupés par le tunnel d’amenées d’eau du Barrage du Bru- 
gneto, puis aux abords nord du Passo di Scoffera et enfin, plus au Sud, 
autour de la boutonnière de Bavari-S. Desiderio. 

Quant à la série e‘ * de l’Alberese à Helminthoïdes, elle correspond, 
comme dans les Alpes Maritimes, à un Flysch pauvre en lits gréseux, où 
les alternances à sédimentation pélagique sont fortement prédominantes. 

Les banes régulièrement lités sont très pauvres en grands microforami- 
mifères du type Globotruncana. En revanche, presque tous les échantillons 
prélevés isolément, ainsi que les niveaux des séquences systématiquement 
analysées, comportent d’abondantes Globigérines à cachet crétacé, des 
Gumbélines et des Fissurines (Pithonella sp.) des prismes d’Inocérames, 
des spicules de Spongiaires et des Radiolaires. 

Les associations ci-dessus qui caractérisent indubitablement le Crétacé 
apparaissent dans des échantillons prélevés vers la base de l’Alberese. 
Nous nous sommes préoccupés de savoir ce qu'il advient dans les termes 
supérieurs de cette formation, et nos recherches ont porté, à cet effet, sur 
le secteur du Monte Alpe et du col cote 600 que franchit la route directe 
de Montoggio à Gênes, c’est-à-dire environ 500 m au-dessus de cette base. 
Une vingtaine de prélèvements furent étudiés. Tous montrent les mêmes 
associations à l'exclusion de toute forme tertiaire. 

L'examen détaillé des matériaux recueillis et, ultérieurement, de nou- 
veaux prélèvements méthodiques permettront d'apporter comme pour 
le Flysch à Helminthoïdes des Alpes Maritimes, de plus grandes précisions 
quant aux niveaux identifiés. Mais d’ores et déjà, dans l’ensemble, la 
constance, l’extrême abondance, de cette microfaune conduisent à attribuer 
l'Alberese au Crétacé supérieur (Cénomanien-Maestrichtien). Comme dans 
POuest, on ne peut encore préjuger du passage du Crétacé supérieur au 
Paléocène. L'étude des massifs où la série est la plus complète (Monte 
Ebro, Monte Antola) devra être entreprise pour éclaircir ce problème. 
Il n’en ressort pas moins que la majeure partie sinon la totalité des for- 
mations d’Alberese à Helminthoïdes que nous avons eues sous les veux 
doit désormais être rapportée — comme l’avaient fait Teichmüller et 
Schneider (*), puis récemment Behrmann () — au Crétacé supérieur 
et non à l’Éocène, 

À en juger d’après les préparations de Rovereto que nous avons examinées 
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ensemble à Gênes, nous pouvons prévoir qu’il en sera de même de l’Alberese 
de la région de Nervi, domaine plus oriental que celui que nous avons 
parcouru. 


Conclusion. — Les séries à Helminthoïdes des Alpes Maritimes et de 
l'Apennin ligure sont étroitement semblables et font suite toutes deux 
à un « complexe de base » assimilable à la partie supérieure des scisti gales- 
trint. Toutefois la partie inférieure de la série, c’est-à-dire les Argilloscisu, 
n’ont pas été reconnus dans les Alpes Maritimes (°). 


Pour le reste, les niveaux sombres manganésifères de l’une et l’autre région 
sont identiques. Identiques aussi les marnes rouges et vertes (*) qui cons- 
tituent un si précieux repère sur le terrain et permettront, ici comme là, 
de définir Jes plissements propres à fixer les traits de la tectonique superfi- 
cielle. De part et d’autre enfin, l’ensemble à Helminthoïdes, toujours pareil 
à lui-même, témoigne de l’alternance de phases détritiques, nettes encore 
que réduites, et de phases pélagiques largement développées, caracté- 
risées, outre les organismes déjà cités, par de nombreux Coccolithophoridés. 
Il s’agit sans doute d’une sédimentation en mer largement ouverte, 
profonde, et qui a duré pendant le Crétacé supérieur au moins jusqu’au 
Maestrichtien inclus. C’est là un trait stratigraphique et paléogéogra- 
phique que certains ont soupçonné, sur la foi de macrofossiles souvent 
contestés, mais qui se trouve désormais établi par les microfaunes caracté- 
ristiques de près de 200 plaques minces. 


Nous ajouterons que ces conclusions ne sont encore valables que pour 
les formations de l’Alberese que nous avons parcourues, c’est-à-dire pour 
celles de la partie occidentale des Alpes ligures. Il ne nous appartient de 
préjuger ni de ce qui se passe plus au Sud-Est, ni de l’âge de l’Alberese 
terminal que nos investigations n’ont pas atteint. 


(:) M. LanTeaAuUME, Bull. Soc. géol. Fr., (6), T, 1957, p. 115-123. 
(2) R. Tercumuzcer et J. Scuneiner, Beiträge =. Geol. der westlichen Mediterrangebtet, 
fase. 15, Gôtuingen, 1935. 

(5) G. Merra, EÆssay on the Geology of the Northern Apennines (Agip Mineraria, 1957). 

(*) G. Roverero, em. Soc. Geol. It., Il, 1939. 

(5) R. Benrmanx, Geotektonische Forschungen, n° 12, Berlin, 1958. 

(“) Pour deux d’entre nous (M. L. et P. F.) cette absence est due au fait que la série de 
cette région, charriée, a perdu ses termes inférieurs. 

(7) Merla, loc. cit., rapporte les marnes rouges de Montoggio et de la boutonnière de 
Bavari aux scisti policromi du Crétacé supérieur-Éocène, alors qu'ici, subordonnées à 
l'Alberese, elles ne peuvent être que cénomaniennes. 
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BIOSPÉOLOGIE. — Sur l'édification de logettes de mue et de parturition chez les 
Isopodes terrestres troglobies, et sur certains phénomènes de convergence observés 
dans le comportement des animaux cavernicoles. Note de M. Arserr VaxDEL. 


R. Jeannel (‘) a signalé, à maintes reprises, la rareté, ou même l’absence 
totale, de données relatives aux premiers états des animaux troglobies. 
J’ai moi-même (?) fait état de nos ignorances en ce qui concerne les 
Isopodes terrestres. Les installations dont dispose le Laboratoire souterrain 
du Centre National de la Recherche Scientifique ont permis de poursuivre 
sans difficulté l'élevage de l’un des Isopodes cavernicoles les plus carac- 
téristiques des grottes pyrénéennes, Scotoniscus macromelos Racovitza, et de 
résoudre par là-même le problème qu’il posait aux biospéologues. 

Cet Isopode s’enferme, au moment de la mue, dans une logette qu’on 
peut désigner sous le nom de logette de mue. Cette logette est de forme 
sphérique ou ovoïde. Sa partie inférieure est creusée dans l’argile. Sa voûte 
est constituée, soit par de l’argile, soit par un toit formé par un morceau 
de feuille ou d’écorce. Sa paroi intérieure est parfaitement lissée. Les 
dimensions de la logette varient entre 3,5X2 et 8X 5,5 mm. 

Il convient de noter l’absence de corrélation entre la taille des logettes 
et les dimensions des individus renfermés à leur intérieur. En voici un 
exemple : six individus appartenant à la même portée, et par conséquent 
de même taille (3X 1 mm) furent observés, en période de mue, enfermés 
dans six logettes de formes et de tailles fort différentes : 6,5X5, 6X5, 
HORS SEINE XE.5 36 Ent 

L’édification d’une logette de mue ne représente pas un facteur indis- 
pensable à l’accomplissement d’une mue normale. Lorsque les Scotoniscus 
ne disposent point de matériaux propres à la construction de la logette, 
ou lorsqu'ils sont dérangés au cours de la période de mue, ils se comportent 
comme les Isopodes épigés et muent à la surface du substrat. 

On sait que, chez les Isopodes, la ponte est précédée d’une mue qui 
libère les oostégites. Aussi, devait-on s'attendre à ce que les femelles 
s’enferment à l’intérieur d’une logette dans le temps qu’elles deviennent 
ovigères. Les élevages ont permis de vérifier cette induction et d'observer 
les femelles ovigères enfermées dans une logette particulièrement spacieuse. 
C’est très certainement dans ce comportement si particulier qu'il convient 
de rechercher la raison pour laquelle on récolte si rarement dans les grottes 
des femelles ovigères d’Isopodes terrestres troglobies, tandis qu’on recueille 
en abondance les formes de reproduction des Oniscoïdes épigés. 

La construction d’une logette de mue (et de parturition) représente un 
comportement propre aux Isopodes cavernicoles; 1l est inconnu chez les 
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formes épigées. On peut penser qu'il est lié à la vie souterraine, et plus 
particulièrement à la présence d’argile dans les grottes. D’autres obser- 
vations confirment cette interprétation. Les Isopodes myrmécophiles du 
genre Platyarthrus sont en général classés dans la catégorie des synœques 
(Wasmann); en fait, ce sont bien plutôt des endogés qui contractent avec 
les Fourmis des rapports assez lâches. Or, les observations de C. Crawley (*), 
mises en doute par Mathes et Strouhal (*), mais confirmées par les miennes 
propres, établissent que, lorsqu'on lui fournit de l'argile, Platyarthrus 
hoffmannseggt s’enferme dans une logette au temps de la mue et de la 
parturition. Par contre, élevé dans un nid Janet, 1l mue à la surface du 
plâtre, à la façon des Isopodes épigés. Ainsi, les Platyarthrus endogés se 
comportent exactement comme les Scotoniscus cavernicoles. Il est probable 
que d’autres [Isopodes endogés se comportent de façon analogue. 

Un tel comportement n’est d’ailleurs nullement l’apanage des Isopodes 
menant une vie souterraine. On l’observe également chez des caver- 
nicoles appartenant à des groupes zoologiques tout différents. M"° Deleu- 
rance-Glaçon (°), (‘) a établi que les larves de Bathysciüinæ cavernicoles 
confectionnent des logettes de mue, complètement inconnues chez les 
Coléoptères épigés. 

L’argile de grottes détermine un autre type de comportement, tout 
d’abord observé par l’Agent du Laboratoire souterrain, M. Michel Bouillon. 
Il est très largement répandu chez les cavernicoles terrestres, encore que 
sa signification nous échappe dans l’état actuel de nos connaissances. 
Il est, en tout cas, différent du creusement des « terriers » dans lesquels 
se logent les cavernicoles aquatiques (Niphargus, Stenasellus). L’argile qui 
remplit le fond des récipients d’élevage est, d'ordinaire, criblée de trous 
ou de perforations qui sont l’œuvre des cavernicoles. Ce comportement 
s’observe chez les Trechinæ (Aphænops), les Bathyscunæ (Speonomus), les 
Diplopodes du genre T'yphloblaniulus, les Isopodes terrestres du genre 
Scotoniscus. L’argile extraite de ces « sondages » est rejetée en dehors de 
l’orifice, soit sous forme de «seiure » (Aphænops), soit débitée en « moellons » 
disposés régulièrement en une muraille circulaire qui entoure le point de 
creusement (Scotoniscus). Mais, jamais, les cavernicoles terrestres ne 
demeurent en permanence dans ces « puits de sondage ». 

On relève donc, dans leur comportement vis-à-vis de l’argile, de remar- 
quables convergences chez les cavernicoles, quel que soit le groupe zoolo- 
pique auquel ils appartiennent. L'étude du comportement confirme ce que 
les recherches sur la physiologie et le développement des cavernicoles 
avaient déjà établi : à savoir que la vie en milieu souterrain entraîne des 
altérations profondes des fonctionnements normaux, et que ces fonction- 
nements sont, de façon constante, modifiés dans le même sens, quel que soit 
l'organisme considéré. Qu'il suffise de rappeler, sur le plan physiologique, 
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le ralentissement du métabolisme qui caractérise tous les cavernicoles, 
aussi bien terrestres qu’aquatiques [Burbank et Edwards (*)}, M"° Dresco- 
Derouet (*), (*)]; sur le plan de la reproduction, la diminution du nombre 
des œufs corrélative de l’accroissement de leur taille, constatée chez les 
Trechinæ (Aphænops), les Bathyscuinæ [M"° Deleurance-Glaçon (‘°)], les 
Araignées des genres Leptoneta et Telema [Fage (**)], et les Copépodes du 
genre Spelæocyclops (Chappuis); enfin, sur le plan ontogénique, le raccour- 
cissement de la vie larvaire libre, concomitante de la suppression de toute 
alimentation, de tout accroissement et de tout phénomène de mue, ce type 
de développement étant caractéristique des représentants cavernicoles les 
plus spécialisés de la sous-famille des Bathysciinæ [M Deleurance- 
Glaçon (*), (*)]}, et, très probablement aussi, des Trechinz du genre 
Aphænops. 


(*) R. Jeaxxer, Archiv. Zool. expér. gén., (5), T, 19175, p. 1-641; Zbid., 59, 1920, p. 500- 
542; Annal. Soc. Entomol. France, 90, 1922, p. 161-192. 

(?) A. Vaxpez, Bull. Soc. Hist. Nat. Toulouse, 82, 1947, p. 263-255. : 

3) GC. CrawLey, Entomol. Rec., 22, 1910, p. 129-130. 
(5) I Marses et H. Srrounar, Z. Morphol. Oekol. Tiere, k3, 1954, p. 82-93. 
(5) S. GLaçox, Comptes rendus, 240, 10955, p. 639. 
(5) S. DELEURANCE, Comptes rendus, 244, 1057, p. 2318. 

(7) W. D. et M. P. Borsaxcr et J. P. Enwarps, Æcology, 29, 1948, p. 360-363. 

(S) L. Dresco, Etude biologique comparée de quelques espèces d'Araignées lucicoles et 
troglophiles (1° Thèse, Paris, 1938). 

(*) L. Dresco, Contribution à l'étude de la biologie de deux Crustacés aquatiques 
cavernicoles (2° Thèse, Paris, 1958). 

(1°) S. DeLEURANCE, Comptes rendus, 241, 1958, p. 352. 

(":) L. Face, Archive. Zool. expér. gén., T1, 1931, p. 99-291. 
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(Laboratoire souterrain du Centre National 
de la Recherche scientifique, Moulis, Ariège.) 


M. Pauiserr Guen fait hommage à l’Académie d'une brochure intitulée : 
La Truffe. 


M. Has vox Euzer adresse en hommage à l’Académie un Ouvrage intitulé : 
Kemiska Arbeten, volume 18, qui contient des Mémoires dont il est l’auteur. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Louis FA6ce : 


La grotte de Fontéchevade. Première partie, par M'° GERMAINE Hexri-MarTnx ; 
Deuxième partie, par M. Hexri-V. Vazois; Troisième partie, par M'° HExRIETTE 
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ALIMEN, M. Caire AramBourG et M'° A. ScaReuper avec la collaboration de 
Me G. Hexri-Marrw, MM. Jacques Beruoz et J. Boucaun. 


CORRESPONDANCE. 


Le Recteur de l’UmversiTÉ DE TÉHÉRAN adresse les condoléances de cet 
Organisme à l’occasion de la mort de M. Pterre Lejay. 


M. Jean Goeusz prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la Section de Géologie, par la mort 
de M. Charles Mauguin. 


L'Académie est informée de la quatrième Session du ConGrÈs PANAFRICAIN DE 
PrénisroiRe, qui se tiendra à Léopoldville, en août 1950. 


M. le Secrétaire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° CLaune Cuénor. Prerre Teilhard de Chardin. Les grandes étapes de son 
évolution ; 

2° Traité du Calcul des probabilités et de ses applications, par Euice Borez. 
Tome I. Les principes de la théorie des probabilités. Fascicule [. Principes et for- 
mules classiques du Calcul des probabilités. Leçons professées à la Faculté des 
sciences de Paris, par M. Éuire Borer: rédigées par M. Rexé LaGrance. 
Deuxième édition ; 

3° Publications du Centre de recherches sahariennes. Série biologie, n° 1. 
Écologie et peuplement entomologique des sables vifs du Sahara Nord-occidental, 
par FRANkLIN PIERRE ; 

4° Mémoires pour servir à l'explication de la Carte géologique de la France : 
Département de la Guyane française. Essai sur la morphologie de la Guyane, 
par Boris CHOUBERT ; 

5° Exposé des travaux de l’Institut géographique national ( Années 1952-1953). 
Texte et Planches: 

6° E. W. Sarrerer, S. J. The Vatican collection of meteorites; 

= Caroli Linnaei diaeta naturalis, 17533. Linnés tankar om ett naturenligt 
levnadssätt, par Arvio Hi. Uccra ; 

8 The theory of Committees and Elections. Borda, Condorcet and Laplace, 
par Duxcax Bracx ; 
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9° Museo argentino de cien cias naturales « Bernardino Rivadavia » e Insti- 
tuto nacional de investigacion de las ciencias naturales. Publicaciones de exten- 
sion cultural y didactica, n° 1. Curso de entomologia organizado y dictado por la 
Sociedad entomologica Argentina; 

10° Expéditions polaires françaises. Missions Paul-Emile Victor. Bulletin 
d’information, n° 1. 


ALGÈBRE. — Calculs de conséquences et tableaux d’épreuve pour les classes algé- 
briques générales d’anneaux booléiens à opérateurs. Note de M. Marcez Guiz- 
LAUME, présentée par M. Paul Montel. 


Anneau booléien à opérateurs (en abrégé : ABO) traduit « boolean algebra 
with operators » (1). — Le type d’un ABO A est la suite (m,),ex, où pour 
tout nEN, m, est le cardinal de l’ensemble des opérateurs 7-aires (?) non 
booléiens (*) de À : un ABO de type 0,0, ..., 0, ... est un anneau booléien 
ordinaire. L'ordre booléien d'un ABO À est la relation ZZ définie dans À par 
æ’yex—=x.y. Si nEN, la n°°* fonction-identité (?) sur la classe algé-: 
brique générale K des ABO d’un type donné est la fonction /* qui à tout A€K 
et à toute suite d’au moins » + 1 éléments de À, fait correspondre le (n + 1)*"° 
élément de cette suite. Si #—(/"),, les fonctions booléiennes | resp. algc- 
briques sur K (*)] sont : 1° celles de 4 et 2° pour tout MEN, Th, li, .…, hu] 
lorsque h,, M, ..., h;_, le sont toutes et lorsque f est un des opérateurs 
m-aires booléiens (resp. booléiens ou non) des 430 de K. Muni d'opérateurs 
évidents, l’ensemble & des fonctions algébriques sur K est un AB0 de K. 
Si PUQ en est une partie finie, on dira que la conséquence PF Q est exacte 


si IL2<Ù ke (conventions ; Il = itet D ke o). 


LEP kEQ 1eQ key 
À partir d'ici, nous nous bornons au cas où le type des ABO de K est 0, 0, 2, 
1,0, 0, ..., 0, ..., Mais Ce qui suit se généralise aussitôt d’une façon 


évidente au cas d’un type absolument quelconque. Les opérateurs binaires 
(resp. ternaires) non booléiens des ABO de K sont désignés par f, et /, 
(resp); 81 RC (resp. 15" LE );'on désignera par /:RA(1=—,07) 
(resp. par /S1%1) l’ensemble des f[h', #'] (resp. des /,[h', k", k"]), où 
Çh', h'SER!"! (resp. où <h', }", AS es"). 

Un calcul de conséquences, tout à fait analogue à ceux qui correspondent à 
certains calculs des propositions, et permettant de calculer si une conséquence 
est exacte ou non, est donné par les règles : 

1. SiPHQ est close (PNQ non vide), elle est exacte; 

2, PUQCYe PHAQ exacte PH Q close; 

3. P,MHQæaPHQ,heP,h-HQ, k sont simultanément exactes; 
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4. PHQ,Æ et P,4HQ et P, 4H Q, # sont simultanément exactes; 

5. P,hN'EQ exacte = P, k/, NH Q exacte P, k'.h", h', NE Q exacte; 

6. PHQ, F'+ 4 exacte PH Q, #, E' exacte = PHQ, HE", E, kr 
exacte ; 

7. P,h + WEHQ exacte & P, HE Q et P, 'HQ exactes = P, h +", 
hÉHQeP,h +", h"'H Q exactes: 

8. PH Q,£.#" exacte PH Q, Feet PH Q, F'exactes = PI 0, 4.4", k 
et PH Q, 4.4", K'exactes; 

9, MK et hf KE exactes = fi] h!, h']- FI 4", 4] exacte (1 — 0, 1 ); 

10. RE et R'FE' et RE exactes = f[ #', k", R'IE A[E, #1, &] 
exacte ; 

MST CORP ST PE PEER OPA IOPE, 5 O7 est exacte, 
mais non close, et vérifie une condition (X), on a l’un au moins des cas : 
HIPOURT=O0oUr—railensle Ch He lel "1x Qi" tel quelles 
t-résolvantes associées h'E- k' et LE "sont exactes, ou b. ilexiste <<, ", h", 
Ck, k1, RDS EP XX Q," tel que les 2-résolvantes associées W'}- k' et X'}-F'et 
RH F"' sont exactes. 

La conséquence (+) sera dite -essentielle (1—o,1) (resp. 2-essentielle) 
si QÙ— O (resp. Q®— 9). Des propositions précédentes, 1 est triviale; 2, 
une conséquence immédiate des définitions; 3, 4, 5, 6, 7 et 8 reformulent des 
propriétés bien connues de l’ordre booléien ; 9 et 10 résultent immédiatement 
de la croissance des opérateurs f,, f, et f, relativement à chacun de leurs 
arguments. En posant /(*= ft" pour nEeN; (hoh)—hcoh(—+,.) 
pour he ed Ci Dot, "1) s'ilvexiste CE, HSE Q" tel 
que h-£'et LE" sont exactes, et (fi[h,, h, 1) —=1 sinon; et (/,[h,,h,,h, |) — 0 
s’il existe €#', 4", "Se QÙ'tel que Lkl'et A k'et 4" sont exactes, et 
(J°[ho, 4, ])=1 sinon, on définit un K-homomorphisme de & dans 
l’ensemble des fonctions booléiennes, muni d'opérateurs évidents, ce qui 
permet, si (R) est «HNAJCY », de déduire une contradiction en supposant 
vérifiées toutes les conditions de 11, sauf a et b. 

Les règles 1 et 2, ainsi que les secondes équivalences de 3, 4, 5, 6, 7et5, 
donnent aussi des conditions de saturation (") pour une méthode de construc- 
tion de tableaux d’épreuve analogues aux « tableaux sémantiques » corres- 
pondant à certains calculs propositionnels (*); la règle de résolution (*) 
correspondante est justement donnée par 11 si (A) est la condition de satu- 
ration. Si elle est dénuée d’occurrences de conséquences closes, une partie 
constructive () À d’un tel tableau peut fournir un AB0 de K, à savoir YPJ(A) 
muni des opérateurs S;(1— 0,1), binaires tels que F'ES;(B,, B;) lorsque l 
possède un couple de r-résolvantes associées dont la première est sous-consé- 
quence d’un élément de B, immédiatement précédé dans A par F tandis que 
la seconde est sous-conséquence d’un élément de B, immédiatement précédé 
dans A par l', ou lorsque l'est occurrence d’une conséquence 1-essentielle, 
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Cl 

Qt 
ESS 
EE 


et S,, ternaire, tel que FES.(B,, B;, B;) lorsque l possède un triplet de 
2-résolvantes associées dont la première est sous-conséquence d’un élément 
de B, immédiatement précédé dans À par F, la seconde sous-conséquence d’un 
élément de B, immédiatement précédé dans A par fl’, et la troisième, sous- 
conséquence d’un élément de B, immédiatement précédé dans À par [, ou 
lorsque Fest occurrence d’une conséquence 2-essentielle. On a ainsi les clefs 
de voûte de deux démonstrations de ce que la clôture (resp. la non-clôture) 
d’un tableau d’épreuve caractérise l'exactitude (resp. l’inexactitude) de la 
conséquence pour laquelle il est construit. 


(1) Voir l’article portant ce titre, par B. Joxssox et À. Tarski, Amer. J. Math., T3, 1951, 
p- 891-939 et T4, 1922, p. 127-162. 

(?) Terminologie de B. Joxssox et A. Tarski, loc. cit. 

() Les opérateurs booléiens sont +, .,0,1. Il y a lieu de garder présent à l’esprit que + 
est ici le dual de ., et non l’addition modulo 2. k 

(*) Terminologie adaptée de A. Tarski et J. C. C. Me Kinsey, Ann. Math., ko, 1944, 
P. 141-191. 

(5) Cf. M. Guirrauue, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1140 et 2207. 

(“) Terminologie transposée de M. Guiccauwe, lot. cit. [voir (5)]. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — La transformation de Stieltjes et le calcul 
symbolique. Note (*) de M. Joux Carsroiu, présentée par M. Henri Villat. 


La transformation de Stieltjes est, comme on le sait, une itération de la 
transformation de Laplace; elle a fait l’objet de nombreuses études (!) et des 
tables ont été construites (?). 

Dans cette Note, nous allons considérer cette transformation comme l’image 
d’une fonction (au sens du calcul symbolique), que nous nous proposons de 
déterminer. Les applications de cette nouvelle correspondance sont nombreuses 
et nous allons en donner ici quelques-unes. Nous renvoyons pour les notations 
utilisées et quelques résultats au Formulaire (*) et supplément au Formulaire 
pour le calcul symbolique (*). 

1. Soit 

o(p)cf(t). 

Nous allons montrer que 

(1) P ch er see 2. 


pr 


10 


La démonstration est simple. Partons de la correspondance (p(p+æx)ce-*"). 
On aura aussitôt 
CE, es __ g(é) 
r [ orale en (de = "AL. 


qui prouve la relation (1) 
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En divisant par p le premier membre de (1), on obtient 


RL Lors 
() JC) dec [ ere 


Dre 6 


D'autre part, si 


alors la formule (2) implique 


(3) JC) am = | Et du, 
ve 


Pr 


Et; 


qui, par dérivation par rapport à p, conduit à une formule donnée par M. Pierre 
Humbert (*) et qui, au fond, définit la transformation de Sueltjes. 
En appliquant à (1), la formule 


nf(t re Poe) 
LERL) SA op | à L 


on obtient 
! ni ! Rai. 
(4) l gtontp [ Herbe 


A0 


qui pour n—=1, se réduit à une autre formule intéressante donnée par 
M. Humbert (*°). 
La formule (4) a comme simple conséquence 


(5) f'eecazinentf apte) de, 
0 û 


à condition que les intégrales existent. 
2, Supposons que 


(6) JPY (p); 
alors, il vient 
(G) JP Pare pt — vt0) 


P 


Prenons, par exemple, 
P 


ITS) 
Vp?+ 1 


TRE) ne 
==7}0 rot vor 


La formule (7) donne 
(8) 2 0 dx € arg sht. 


P 


D'autre part, une formule d’addition connue (*), modifiée pour les circons- 
tances, donne 


Co] 


(9) Ep) 3 Ja(æ) Im(p}= Jo(2) do(p) +2 D Im(&) Jn(p)- 


NI —— M1 
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En remplaçant dans la formule (8) et en introduisant les fonctions de Bessel 


‘ intégrales, on obtient 


(10) J(p)Jü(p) + 2 > Jh(p) Jén(p)Cargsht> s [H,p) — Y(y)]. 


m—1 


d'où une formule qui nous semble nouvelle. 
3. Finissons cette Note avec un mot sur la solution de l’équation intégrale 
de Stieltjes. Si dans la formule (3), on met 


F*g(a) 
1 du — h{p}), 
û 


alors 


(1x) g(p)=— ph{p). 


Mais, g(p)co(t) et s(p)C/f(t). Il s'ensuit que deux applications succes- 
sives de l'intégrale de Bromwhich-Wagner donneront directement la solution 
cherchée. Au fait, on se heurte à quelques difficultés analytiques, notamment 
le prolongement de la mesure de Dirac 2(t) dans le domaine complexe. Ce qui 
explique d’ailleurs pourquoi on a cherché cette solution par des procédés plus 
ou moins indirects (*°). La méthode directe esquissée plus haut demande donc 
l'attention particulière des mathématiciens. 


(*) Séance du 3 novembre 1958. 

(:) Voir notamment D. V. Wivper, The Laplace Transform, Princeton University Press, 
“us p- 322-390. 

(®) Ernezy, MaGxus, OBERHETTINGER et TRricomi, Tables of Integral Transforms, ? 

Mc Graw Hill, 1954, p. 215-233. 

(5) N. W. Mc Lacnrax et P. HumBerT, Mérn. Sc. Math., 100, 2° éd., 1950. 
*) N. W. Mc Lacarax, P. Huwserr et L. Pour, Mém. Sc. Math., 113, 1950. 

(5) Bull. Soc. Math. Fr., 65, 1937, p. 119. 

()'PBoc cu; (4); p-27: 

COiGNIW. ATSON, Theory of Bessel Functions. 2° éd., 1944, Ca mbridge University Press. 
1944, p- 30. 

(S) (a) Loc. cit. (!), p. 338 
Oxford University Press, 19 18, # 
Calculus, Cambridge University 


a. 


5 () E. C. Tircawarsn, Theory of Fourier Integrals, 
3 13-319; (c) B. Vax Der Poc et H. BreuMER, Operational 
Press, 1955, p. 305-306. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Définition globale du tenseur de structure 
d'une G-structure. Note (*) de M. Daxræez Bernarp, transmise par 


M. Joseph Pérès. 


Définition d’une G-structure par un espace de repères; tenseur associé à une forme 
tensorielle sur un fibré quelconque ou sur un espace de repères. Torsions des diffé- 
rentes connexions sur un espace de repères et tenseur de structure. Applications à 
l'intégrabilité des G-structures, au calcul des tenseurs de structure de G-structures 
réductibles ou équivalentes à une structure donnée. 
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1. Soit E l’espace fibré des repères linéaires de la variété V,, et 6 la 1-forme 
fondamentale sur E à valeurs dans R,. Nous appellerons espace de repères sur V, 
tout sous-espace fibré principal différentiable [ [1] (*) HCE; la restriction w 
de 0 à H est une 1-forme tensorielle à valeurs dans R,, telle que 


(Sz:); 
G- 


= 0: 


(1) o(D,.&)#$5.0 
(2) D(S)=0 < pi 


Réciproquement, si un fibré différentiable H de groupe G[ G sous-groupe 
fermé de L,— G'(n, R)|est muni d’une 1-forme w satisfaisant à ces conditions, 
il admet un plongement différentiable unique : sur un s. e. f. dif. de E, tel 
que 20 — «w. On peut donc encore appeler espace de repères un tel couple H, w 
et sa donnée équivaut à celle d’une G-structure. 

Si B est un fibré principal sur V, de groupe F, et À une qg-forme sur B à 
valeurs dans M de type R(T), le tenseur associé à À noté A est la fonction sur 


le produit fibré B X E à valeurs dans M Q À R"* définie univoquement par 


q 
(3) FA—(A)(A gt) (2) 


f(resp g) désignant l’application canonique de B & E sur B (resp sur E). 


C’est un tenseur de type p(T x L,) avec o(g, D=R(g)@ AU Lorsque B 
est un espace de repères (H, w), H s’identifie au sous-espace diagonal de 
HXHCHXE et, par cette identification, £À induit sur H un tenseur de 


type p(G)(o(g) = R(e D /\g*) qui sera appelé tenseur associé à À sur H 


et encore noté £A. La relation (3) devient 


(4) A SEA ENS 


Enfin si H —E, zA n’est autre que le tenseur canoniquement associé à A. 

2. Soient S une G-structure définie par un espace de repères H, w; y une 
connexion infinitésimale sur H de forme x (à valeurs dans l’algèbre de Lie G 
de G) et V la différentiation covariante associée. La torsion de y est la 2-forme 
sur H (tensorielle du même type que w) 


E—Vo—=do+T.w (?), 


est à valeurs dans PæR,® AR; et de type R(G)(R(g) = g@ /\gt). 
Pour une autre Ron NO DEN do + 7/10 de sorte que 
E—E—(r — 7). où u— r est une 1-forme sur H à valeurs dans (x de 
type adjoint et {u — Ë est un tenseur à valeurs dans N— G@R, de type Q(G) 
AGO = adg@g ‘) Si l’on prend sur R, la base canonique {e;}, sur G une 
base.…{s, — (a; sur R°, N et P les bases correspondantes, on a, en 


je) )} 
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utilisant (4) : 


UP IQIESS ur — 6, Q— D 'e; 
ÿ'i SE Yi FOX À AY É d. EP a AAC VUE us of À À 
pa = — dj,cr oo AQ > (Bro€; jo Sk ) G Era 1 £);k D /\ D”; 
soit 
(91 ÉD DEle 0) At0 


A étant l'application linéaire M —+ P définie dans [III]. On établit 


(6) AoQ(g)— R(g)oA. 


d'où découlent l’invariance de V=— A(M) par R(g) et le fait que R(g) passe 
au quotient dans M — P/V en posant o(g)ex—xe@R(g) (x, projection cano- 
nique PM). L'égalité (5) et le type tensoriel de 12 entrainent que 
œotË —aotÈ constituent un même tenseur 4, sur H de type 2(G) à valeurs 
dans M qui n’est autre que le tenseur de structure de S[IIT], lequel a ainsi 
une définition globale : 

Proposirion 2. — Le tenseur de structure d'une G-structure définie par un 
espace de repères H sur V, est le composé du tenseur de torsion de l’une quelconque 
des connexions in/finitésimales définies sur H et de la projection canonique «. 

Réciproquement, soit Ê’ une 2-forme vectorielle sur H à valeurs dans KR, : 
cherchons s’il existe une connexion +’ dont elle soit latorsion, la condition néces- 
saire x ° 4È —41, étant réalisée. Avec les notations précédentes, la détermination 
de y’ équivaut à celle d’un tenseur £ qui satisfasse à Ac —4X"(E2"—X —X) 
sachant que «e{4È"= 0. Soit M(H)[resp. P(H)] le fibré associé à H de fibre M 
(resp. P) G opérant sur M par Q(G) [resp. R(G)]; par suite de (6), à 
l’'homomorphisme A correspond un homomorphisme À: N(H)-+ P(H); à 12" 
correspond une section 5 de P(H) qui prend ses valeurs dans l’image de N(H) 
par À: la détermination de £ équivaut à celle de la section correspondante s de 
N(H) qui doit satisfaire à À °s — 7. L'existence de cette section découle de ce 
que Â-t(0) + N,(H) fibré associé à H de fibre N, noyau de A. Énonçons 

THéorëME 2. — Pour qu'une 2-forme vectorielle sur un espace de repères H défi- 
nissant une G-structure S soit la torsion d'une connexion sur H, il faut et il suffit 
que l’on at actÈ = ts. 

Remarques. — Si À est surjective[ G=L,, O(x2)] M —o et la torsion peut 
être choisie arbitrairement et, sur un espace de repères de groupe G, il existe 
toujours une connexion à torsion nulle. Si A est injective [ premier groupe 
déduit de G—identité; par exemple GC O(7)] la torsion E, pourvu que 
ze1È—1,, détermine univoquement la connexion (*). Dans certains cas, le 
théorème 2 prend une forme simple qui contient des théorèmes connus (*) : 


Tuéorème 2’. 


Si le groupe G est tel que NV admette un supplémentaire W 
invariant par R(G), le tenseur de torsion de toute connexion sur un espace de 
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repères de groupe G est la somme de deux tenseurs, 12 —(1È),+ (12) à valeurs 
respectivement dans V et W; (12), ne dépend pas de la connexion et s’identifie 
à l,3 (LE), ne dépend que de la connexion et peut étre choisi arbitrairement : en 
particulier, il existe toujours une connexion dont le tenseur de torsion soit exacte- 
ment réduit à 1$—=(1È)\. 


3. S est dite intégrable (*) si H admet des sections locales qui sont des 
repères naturels de coordonnées locales dont les domaines couvrent V,. 


Proposirion 3. — Le tenseur de structure d’une structure intégrable est nul. 
Cette proposition s’établit immédiatement; sa réciproque est évidemment 
fausse en général, toutefois 


Tuéorime 3. — S: G est involutif, la nullité du tenseur de structure est une condi- 
tion nécessaire et suffisante d’intégrabilité des G-structures analytiques. 

4. La définition globale de # permet un calcul commode de 4, pour S, 
équivalente ou réductible [IT] à S,. Si S, est équivalente à S,(H,— H,/; 
G>= 17! G;l) l'automorphisme R(F1) de P, transformant V, en V,, passe au 
quotient et définit un isomorphisme canonique 5(4 1): M, M, et l’on a 


(7) Djtts, = pti) os. 


D; étant l'application 2€ H, + :./eH.. Si S, est réductible à S, (H, CH, 
G;, CG; ), les inclusions V, € V, CP définissent, outre à, et 4, un homomor- 
phisme &:M,-> M, (a; = x00@,); alors si z est l'inclusion H, CH, on obtient 


= 
ca 
— 


OS = Ce 


Ces formules permettent de généraliser des résultats de | L |. 


(*) Séance du 27 octobre 1958. 


243, 1996, p. 1714 et 1821 respectivement. D’autre part, pour simplifier l'exposé, on s’est 
restreint ici aux G-structures réelles différentiables C®. 
(?) Met P étant des e. v., ® (resp. ©) une forme sur B à valeurs dans f (M, P) = P @ M: 


(resp. M); D. est la forme à valeurs dans P, ®.0 DA Do Q fa (CONS ENENSE 


x, À 


} 7 nd 
et o— vo! @es. D'autre part, si 5 est une 1-forme sur B à valeur dans M, À 5 désigne 
T . . x , [4 à] 
la g-forme sur B à valeurs dans /\ M dont la restriction à l’espace tangent T,(7€ B) 


est À 6,, 8, étant la restriction à T, de £. 

(*) P. LisermanN, Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 1365, th. 3. 
. (*} A. Licaxerowicz, Théorie globale des connexions, 1955, p. 238; G. LeGrann, Thèse, 
1998, IT, p. 20. 

(5) C’est la terminologie de C. Ehresmann et P. Libermann, contrairement à celle de 
S.S. Chern (qui appelle intégrables des structures pour lesquelles {4 a une valeur constante) 
que l’auteur avait adoptée dans [I]. 


C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 19.) 100 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Connexions réduites régulières. 
Note de M. Axpré AraGxoz, transmise par M. Joseph Pérès. 


Sous certaines conditions de régularité, deux espaces fibrés principaux différen- 
üiables de mème base et de même groupe structural sont isomorphes s'ils possèdent 
deux connexions correspondant à la mème connexion réduite (*). Etant donnée une 
connexion réduite régulière, le problème de l’existence d’un espace fibré principal 
admettant cette connexion réduite se ramène à un problème d’extension. 


1. Soient &(, G) et &(T, G) deux espaces fibrés principaux différentiables 
de mème base et de même groupe structural G. Nous supposons dans tout 
ce paragraphe qu'il existe, sur & et &' respectivement, deux connexions w et w' 
admettant la même connexion réduite &(*), c'est-à-dire telles que ,(&)—7;(w'). 
Nous noterons [&(S&, &')]. l’ensemble des G-isonrorphismes d’une fibre &, 
de & sur la fibre correspondante &; de &' et, naturellement, (6, &') l’espace 
fibré différentiable engendré par les [A(S, &)],, æe &. Le faisceau des sections 
différentiables de &(&, &') sera désigné par A(&, &') et nous appellerons fais- 
ceau des transformations de w et w! le sous-faisceau T(w, w’) de A(&, &') cons- 
titué par les éléments de A(6, &') appliquant « sur w’. 

Proposiriox |. — Les faisceaux d’invariance Q(w) et Q(w') sont localement 
isomorphes. En particulier, st x,€Æ est régulier (resp. singulier) pour la 
connexion w, il est également régulier (resp. singulier) pour la connexion w'. 

En effet, quel que soit æ, €, il existe par hypothèse un voisinage U de x, 
et deux sections s et 5’ de 6, et &, respectivement tels que 


Ic(S)o— Jce(5!')w. 


L'application 4,(5')°7, (5) constitue alors un isomorphisme de [Q (w)] 
sur [Q (w')L. 

Proposiriox 2. Les faisceaux T (w,w') et Q(w) [ou Q (w”)] sont localement 
isomorphes. En particulier, T(w,w') est localement simple, sauf sur le sous- 
ensemble de © sans point intérieur sur lequel Q (w) n’est pas localement simple. 

En effet, étant donnés le voisinage U et les sections 5 et 5’ considérés précé- 
demment, le G-isomorphisme y : &,— &. défini par m(o(æ).s)=5'(x).s 
(seG, xEU) applique w sur w' et il est facile de voir qu’étant donné 
mEfQ(w)];, l'application »— 1°m définit un isomorphisme (de faisceaux) 
de [Q(w)] sur [T(w, w')].. On peut alors énoncer : 

Tuéorèue 1. — Sr w et w' sont régulières et st est simplement connexe, il 
existe un G-isomorphisme h de & sur &' appliquant w sur w'. 

En effet, d’après la proposition 2, T(w, w’) est localement simple, donc 
simple puisque & est simplement connexe. Il existe donc une section globale 
de T(w, w'). C'est cette section qui fournit le G-isomorphisme en question. 

2. Nous nous donnons maintenant, a priori, une section globale «w du fais- 
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ceau des connexions réduites de type G sur © et nous nous proposons de cher- 
cher s’il existe un espace fibré principal &(Z, G) admettant ©, c’est-à-dire 
possédant une connexion w telle que Il, (w©) =? 

Dérinirion 1. — Nous dirons qu'une connexion réduite © est régulière si, 
quel que soitx EX, il existe un voisinage ouvert U de x et une section w, de Ci 
correspondant à w,, tels que w, soit régulière. 

Nous nous bornerons maintenant au cas où ® est simplement connexe et 
nous supposons que la connexion réduite © donnée est régulière. Nous dirons 
qu’une section locale w, de C sur U est compatible avec si elle correspond 
à w et si son faisceau d’invariance est constitué par des sections constantes 
de U =< G. Remarquons que, quel que soit æ€ ©, il existe toujours un voisi- 
nage U de x et, sur U, une section de C compatible avec w. Supposons en effet 
que w,, correspondant à w, ne soit pas de ce type et considérons sur U >< G la 
connexion &, dont la restriction à la section & définie par l’élément neutre de G, 
coïncide avec &w,. Soit N une nappe d’holonomie de 6, et #7: UN une 
section de cette nappe sur un voisinage Ü’ de x. Il est clair que le faisceau 
d’invariance de w,—= C(m ‘)o, est du type envisagé puisqu'il existe une nappe 
d’holonomie de &, passant par s et s’identifiant au produit de U par un sous- 
groupe de CG. 

Par ailleurs, à toute section compatible avec & correspond un sous-groupe 
de G défini par les sections constantes qui forment le faisceau d’invariance. Il 
est facile de voir que tous ces sous-groupes se déduisent de l’un d’entre eux par 
les automorphismes intérieurs de G. Soit G, l’un de ces sous-groupes, G’ son 
normalisateur et G” le plus grand sous-groupe connexe de G admettant G; 
pour centralisateur. Le sous-faisceau de M constitué par les sections constantes 
de © »< G, sera noté I et M, (resp. M', M) désignera le sous-faisceau des 
sections différentiables de T X<G, (resp. TX<G, T<G’). Enfin, nous 
noterons E’ le sous-faisceau de C formé des germes de préconnexions compa- 
tibles avec w et invariants par I. 

Par inclusion, les éléments de E/ peuvent être interprétés comme des germes 
de formes différentielles à valeurs dans l'algèbre de Lie de G’ ou de G”. Il est 
clair que M'/Lest simplement transitif sur E’. Il en résulte que M'/M, est sim- 
plementtransitif sur E//M, et que le quotient de E’/M, par le noyau de l’homo- 
morphisme « point » M'/M,—+ G'/G, est un espace fibré principal &, de 
groupe G'/G;. Notons k : G'—G'/G, l’'homomorphisme quotient. Aux élé- 
ments de E’ correspondent sur &', d'une part, une forme de connexion w,, 
d’autre part, par l'intermédiaire de l’homomorphisme courbure C — L?, une 
2-forme tensorielle @ à valeurs dans l’algébre de Lie de G’ et telle 
que Q(w,)— dh(@). Comme, par hypothèse, les groupes d’holonomie des 
germes de préconnexions constituant E sont des sous-groupes de G/, le groupe 
d’holonomie de «', est un sous-groupe du quotient de G” par son centre H”, 
quotient qui coïncide avec A((G/). Il existe donc un sous-espace de &, de 


1592 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


groupe G’/H", compauble avec la connexion w, et muni de la forme induite 
par @. On se trouve done maintenant ramené à un problème d’extension où la 
forme de courbure est donnée. Sa solution est connue : on sait qu’à partir de @ 
on peut construire un homomorphisme du deuxième groupe d’homologie de T 
à coefficients entiers dans H”. Pour que l’extension soit possible, il faut et il 
suffit que cet homomorphisme soit trivial (?). S'il en est ainsi, il est facile de 
voir que le problème qui fait l’objet de ce paragraphe admet aussi une solution. 


TuéorÈmMe 2. — Dans le cas simplement connexe, le problème de l'existence 
d’un espace fibré principal admettant une connexion réduite régulière donnée, se 
ramène à un problème d'extension où la forme de courbure est connue. 


(1) Pour les définitions et les notations, voir À. ARAGNOL, Thèse, Paris, 108, exemplaires 
multigraphiés, p. 22-65. 

(?) Voir A. ARAGNOL, loc. cit., p. 95-96. 
(*) (c'est-à-dire localement équivalentes). 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Lois de probabilité conditionnelles ; existence et 
détermination d'un résumé exhaustif pour la discrimination entre plusteurs lors. 
de probabilité dans des espaces de Banach. Note (*) de M'° Évrru Mounier, 
présentée par M. Maurice Fréchet. 


Rappelons que : 

Définition. — Soit © un espace d'éléments +, S une 5-algèbre de sous- 
ensembles e de ©, m(e) une mesure de probabilité sur (®, S), È une 5-algèbre 
ECS. u(x;e)est une probabilité conditionnelle ({), associée à m(e), sur S 
relativement à È, s’il existe une fonction (x; e), eZ, c€S telle que : 

1° u(æ;e)»0,œET,eE€S; 

2° pour tout e fixe ES, (x; e) est, comme fonction de +, mesurable-E; 

3° pour tout x fixe ET, u(x;e) est, comme fonction de e, une mesure de 
probabilité sur S ; 

4° pour tout AëËettout es : 


m(Ane)= fute: e)m(dz). 
SA 

En outre, nous dirons qu'il y à unicrté de la loi de probabilité conditionnelle 
si l’ensemble des +e © pour lesquels il existe au moins un e€S tel qu'il existe 
deux fonctions u(æ; e), (x; e) satisfaisant aux quatre conditions précédentes 
_etqueu(x;e) £u'(æ;e), est de mesure-m» nulle. 

On sait (?) qu'il n’existe pas toujours des lois de probabilité conditionnelles. 
M. Jirina (*) a donné des conditions suffisantes pour l’existence d'au moins une 
loi de probabilité conditionnelle mais ne fait pas allusion au problème de Puni- 
cité, important pour de nombreuses applications (notion d’exhaustivité, ete. ). 
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Taéorème L.— Soit © un espace de Banach, réel, séparable et réflexif, T* le dual 
fort de T; S la 5-algèbre des ensembles de Borel de Z ; X un l-élément aléatoire 
à valeurs dans , c’est-à-dire que la mesure de probabilité m(e)—Pr[Xee], 
e€S, est telle que Lx”, X >> est mesurable quel que soit x*e Z”. Soit À(x) une 
fonction numérique réelle de xeT, mesurable-S ; A(X) est une variable aléatoire 
au sens large (c'est-à-dire que Pr[A(X)—=+ | n’est pas forcément nulle) de 
fonction de répartition v(X\). Il eæiste une loi de probabilité conditionnelle, b, 
unique au sens ci-dessus, pour X lorsque \(X)— À. 

Pour démontrer ce théorème, nous utilisons la méthode des caractéristiques, 
tout à fait différente de celle utilisée par Jifina, nos hypothèses sont plus 
restrictives, mais outre l'existence nous prouvons l’unicité de 1, car © étant 
séparable et réflexif, T” est séparable et 4; est déterminée dès qu’on connaît sa 
caractéristique pour une suite dénombrable dense dans *. 


à 
Dans le cas de variables aléatoires la quantité LaGr)/d, (x) constitue 
= 1 
un résumé exhaustif (*) de z observations indépendantes æ,, ...,æ,, pour le 
choix entre deux lois de probabilité de densité d,(x) et d,(æ) respectivement. 
Tuéorème Il. — Avec les notations et sous les hypothèses du théorème X, st m, et 
m; sont deux mesures de probabilité sur S, d’après le théorème de Radon- 
Nikodym, elles possèdent relativement à une mesure m par rapport à laquelle elles 
sont absolument continues, m—m, + m, par exemple, des densités f(x) et 


Ib 


f2(æ) respectivement. La quantité [El fitæi)/fa(æ:) constitue un résumé ex- 
VE=h) 


haustif de n observations indépendantes de X pour le choix entre m, et m,. Plus 


n 
généralement, les k—x1 quantités LL G)//Cœ) CS ET Ah) 
LA 

constituent un résumé exhautif pour le choix entre k mesures m,,..., mx. 

Application. — Soit U(:) une fonction aléatoire (numérique, réelle) de :sur 
[o, T |, laplacienne, de covariance l'(#, +) continue, avec E[ U(4)]= 0. U(t) 
peut être considérée comme un élément aléatoire U à valeurs dans l’espace de 
Hilbert séparable, P,, des fonctions réelles de carré sommable sur [o, T |; soit 
m, sa loi de probabilité dans £,. Soit p(#) un élément!non aléatoire donné, 
quelconque, de #, et V(#)—9(1) + U(4); soit m», la loi de probabilité de V(e) 
considéré comme un élément aléatoire V à valeurs dans £,. m, et m, sont dé- 
finies, par la donnée de l'(£, +) et celle de (4), sur la 5-algèbre des ensembles 
de Borel de £.. 

Soit X un élément aléatoire à valeurs dans ?, obéissant, par hypothèse, soit 
à la loi m,, soit à la loi 7, ; il s’agit, par une seule observation de toutes les 
valeurs de X(4) pour toutes les valeurs de €[0, T | de discriminer entre m, et 
m;. Désignons par s;/(J=1, 2,...) les caractéristiques, distinctes ou non, 
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numérotées par valeurs non croissantes, et par u;(t) les fonctions propres deux 
à deux orthogonales, et que nous supposerons normées, de l’opération linéaire 
dans f,, à symétrie hermitique et définie positive : 
AT 
b{(H== | C(tc). (dr. 
a] 
En adjoignant au besoin aux u; d’autres vecteurs unitaires de $, on forme 
dans f, une base orthonormée complète; appelons 2/ et æ/ respectivement 
les composantes de p(t) et d’un élément x quelconque de £,, sur cette base. 
Supposons que 
pa 
AE CO 


Î 


= S 

j 
alors m, est absolument continue par rapport à », (et inversement, d’ailleurs) 
et sa densité par rapport à m1, est y(æ)—=e*"* où 4(x) est la fonctionnelle 
linéaire (5) | 


Î oi 
dr) =VE (x — p' ÿ 


logy(x)—Ÿ(x) sera donc un résumé exhaustif commode pour la discrimination 
étudiée (°). 


(*) Séance du 3 novembre 1958. 

(:) Par probabilité conditionnelle, nous entendons une mesure, c’est-à-dire une fonction 
complètement additive. 

(?) Cf. par exemple, J. Disupoxxé, Ann. Univ. Grenoble, 23, 1948, p. 23-53. 

(5) M. Jikixa, Tchechoslovak Math. J., k, 1954, p. 332-380. 

(*) E. Mourier, Comptes rendus, 223, 196, p. 712 et Trabajos de Estadistica, 1, 
Cuaderno II, 1951, p. 233-260. 

(5) Il résulte d’une conversation avec M. Spatek que ce résultat doit être connu de 
certains auteurs tchèques qui n’ont pas encore publié leur travail à ce sujet. 

($) C’est ce résultat qui est utilisé par M. Béthoux dans sa Note : Comptes rendus, 247, 
1958, p. 412. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la perte de charge d'une grille d'aubes rectiligne. 
Note (*) de M. Raymoxp Comorer, transmise par M. Joseph Pérès. 


La perte de charge d’une grille d'aubes rectiligne mise sous forme non dimension- 
nelle peut s'exprimer d’une manière simple où n'interviennent que des valeurs 
angulaires. 


Soit une grille d’aubes rectiligne de direction Oy plongée dans un écoule- 
ment que nous supposerons sensiblement uniforme dans les plans 1 et 2 paral- 
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lèles à Oy situés respectivement à quelque distance en amont et en aval de la 
grille (is. 1). Si nous appelons & l'angle fait par la vitesse locale W avec la 
direction Ox normale à Oy et P = p + 9 (W?/2) la pression totale en un point, 
la présence de la grille provoque une déviation angulaire de l’écoulement que 
nous définirons par le paramètre sans dimensions 


(1) d— (ga (ga, 


en même temps qu'une perte d’énergie que nous définirons par le paramètre 
sans dimensions 


WA étant la vitesse débitante c’est-à-dire la composante de W dans le sens 
de Ox (W, est constant par hypothèse). Le calcul de € est classique dans la 
théorie des grilles d’aubes, on peut l’exprimer par exemple en fonction du coef- 
ficient de traînée C, du profil de l’aube 


I 


à ER 
@) Ce 1 cos'a ? 


où l'et { sont respectivement la corde du profil et le pas de la grille. L'indice 


caractérise les grandeurs se rapportant à la vitesse W. — (w, ur W.)/2. Nous 
allons établir pour exprimer ©, une nouvelle formule dans laquelle le coeffi- 
cient à de déviation angulaire apparaît explicitement. 

Appliquons le théorème des quantités de mouvement à une surface de réfé- 
rence ABCD contenant une aube, d'épaisseur unité, de largeur égale au pas 
de la grille et s'appuyant sur les sections 1 et 2. En introduisant les compo- 


santes X et Ÿ respectivement parallèle et perpendiculaire à W. de la force 
s’exerçant sur l’aube, nous avons une équivalence vectorielle entre les vecteurs 
ee > 2 = Re 
MW, MW, et X+ Yep, pi). 
En projection sur les directions Ox et O y nous obtenons 


(4) Y sing, + X cosa., + (pa — pi){ = 0, 
(3) — YŸ coso., + X sin, — MW, sin a, — MW, sin. 


Nous avons par ailleurs 


4 UE W5\ AE I I 
Pr Pa (Pie à )-(=e = = P,+ p à (rm) 


Wi | W: 


do Pa p— (te Lo — 8° a) —Pi— P:+p 20tga., 


donc 
ÏE 


2 


(6) Pi— P2= 0 (EHo20tgx.). 


1 6 
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En exprimant X et Y par les relations habituelles 


' NE NN LEANE 
X= C707  — Crp- — Y=GPE — ; 
2 DECOSUTE 2/COS1XS 
les équations (4) et (5) peuvent s’écrire maintenant sous la forme 
: LS € 
(7) GC, sina., + Cxcosa,— 2 79 cos a (ie. _e 
(8) 


Le] 
= 


G; cos, — Gr sina, —- 


Le . 


En les divisant membre à membre et en posant C,/C, = tge, nous obtenons 


to @., + Loc 
s ÿ n $ 
ga + = = 2 — tg(a, +E). 
> Ô 1 — te tea. 
Soit 
= 
(9) — —=teg(o, +e tea, (0 =to) 
c 120 ê 


Cette expression est rigoureuse dans le cadre de nos hypothèses et elle est 
susceptible d’une interprétation graphique simple sur le diagramme des 
vitesses. Nous avons en effet 

; 


a: ls als 


È 


L’angle & 


est d’ailleurs toujours petit puisque sa cotangente caractérise la 


jt 
Jt 
sa) 
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finesse du profil. En première approximation on peut donc écrire 


(10) 


qui est une formule connue. 

Le coefficient € est toujours positif mais Ô peut être positif ou négatif. Dans 
le premier cas 4, > 4, l'expression (9) est valable. Dans le second 4, <a il 
faut, dans les équations (4) et (5), changer le signe devant Y et l’expres- 
sion (9) est à remplacer par la suivante : 


(tr) 


(*) Séance du 23 octobre 1958. 


ASTROPHYSIQUE THÉORIQUE. — La méthode probabiliste pour les problèmes de 
transfert du rayonnement. La réflexion diffuse et la transnussion dans l'atmo- 
sphère finie avec la diffusion non cohérente. Note (*) de M. Suro Uno, pré- 
sentée par M. André Danjon. 


L. Dans la présente Note, étendant notre méthode probabiliste à l’atmo- 
sphère homogène d'épaisseur optique +, dans le cas de la diffusion non cohé- 
rente, nous obtenons les lois de la reflexion diffuse et de la transmission dans 
le cas conservatif. Elles sont nouvelles. 

Nous considérons le même problème que celui de notre Note précédente (‘} 
dans le cas de la diffusion non cohérente. 

Suivant la notation utilisée précédemment par nous (?), l'équation intégrale 
de Schwarzschild-Milne pour la fonction-source J (+) appropriée au cas pré- 
sent s'écrit sous la forme 


DHL: AIR y MN ul: =: 
c) =; Rf ES )erires 


où pr, est le cosinus de l’angle de l’incidence et n,=%,/4, À —=1/%, À — 1/1, 

Supposant que la diffusion multiple non cohérente des quanta considérés est 
un processus markovien, nous écrivons l'équation de Chapman-Kolmogoroff 
pour la distribution de la probabilité p(x ; +, r,) d'émission d’un quantum sous 
la forme un peu modifiée 


“do! ai 
(2) Pre) 22 Î Sa p(æ;T—tt)p (at idrr, 
CAP F 0 


pour toute valeur de / pendant zéro et +. Dans l’équation (2), on écrit x = u}, 
DUR 
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Posant 
RTS LORS Paul # $ da! 
(3) PIX TE U)=p(r; T—b&u)— = tY(x) PTE Le ÉRaUlERTS 

é Ÿ, ÿ (l 


ve 70 
(4) p(zl sm) =R (æix')t+0(v— v')d(æ— x!) = 21 a | R(xz'\x') dx" ( 


comme { -> + 0, où à désigne la fonction à de Dirac et 


| ND) Dion) M2) Epic ce 
(5) Ne LU) ; ee eo CU À 
| Rire) — Si RECTÈE = ns (X +Y(x)} 


En substituant les équations (3) et (4) dans l’équation (2), et en faisant tendre 
1 vers zéro par valeurs positives, nous avons 


À 


k Op(r;T, Ti) DRITEITE) Tue LE 7 } dx 
(6) a w J DEL, s}e 


TE al dy! pe ; dx 
2 5 Ge) f ul P(&'; Ti—7, Gén 


La condition de la normalisation est donnée par 


Va À 
(7) 2 [ ds Rd 


Une autre expression de l’équation (6) s'écrit sous la forme de l'équation 
auxiliaire 


: l let VUS 
(8) P(&X;T, TG) ah ef PACE) D ne entr La 


Utilisant l’équation (8), nous Fonte 


(ro) es RE ip a | 4 Me 
æ 
CHE pri r it) el F CN (GE EAN) je p(a;u—t,n)e ” dr. 


Dans l’équation (11), les fonctions S(æ, +’) et T(æ, æ') sont respectivement 
symétriques par rapport aux paramètres x et x’. 

Multipliant respectivement l’équation (6) par e “et par e 7 et inté- 
grant les équations par rapport à + sur (0, 7,), après quelques calculs, nous 
obtenons 


(12) S (LL) = [X(æ) X(x') — M) ECS) 


(13) T(æ, &')= —[Y(æ) X(æ')—X(æ) Y(x!)]. 
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Substituant les équations (12) dans (9) et (13) dans (10), nous avons 


D AR Res 
(14) X(z) = . _. A: IX (æ) X(&1) = Y(æ) Y(a'}], 


CES LÉ [Y(æ)X(æ) —X(æ)Y(x')]. 


(15) V(z 


Les équations (12) à , 5) se réduisent aux équations données par 
« 3 
DARK CN) 
D'une manière similaire au cas traité par nous ({), les lois de la réflexion 
diffuse et de la transmission s’écrivent respectivement : 


. CRUE : 
(16) IACTNNESE nf prisme MEET DE S(u pue) 
: [ER AR Le D de 
(13) IFRS bp d(v y o) Ê(L — Ho) € PE F, ni Price a 
F ee ù Ë 
— —d(—,,)d(u—p)e M HE T (HA, bo do) 
2 1 


Les solutions (16) et (15) sont l'extension des équations (3) du chapitre IX 
de R.T. (*) au cas de la diffusion non cohérente. Le calcul détaillé se trouvera 
dans un article ultérieur. 


Séance du 20 octobre 1958 

S. Uexo, Comptes rendus, 247, 1958, p. 

S. UEexo, Ann. Ap., 21, 1958, fasc. 1 

JTE KING, Ap:J,120%1959, prqxr 

S. CuanprasekHar, Ap. J., 107, 1948, p. 48; Radiative Transfer, Oxford University 
Press, London, 1930; ce livre est référé dans ma Note comme « R. T. » 


RELATIVITÉ. — Une axiomatique relativiste pour la microphysique. Note 
de M. Jean-Marie Souriau, présentée par M. Joseph Pérès. 


Nous proposons une théorie relativiste variationnelle, à cinq dimensions, où l'hypo- 
thèse de stationnarité de Jordan-Thiry est remplacée par une condition topologique 
globale (univers « tubulaire »). On peut en déduire, par trois approximations de 
finesse croissante : 1° la théorie de la Relativité générale ; 2 la théorie de Jordan- 
Thiry; 3° une théorie présentant les caractéristiques essentielles de la Mécanique 
quantique. 


A. Axiomes proposés : 

A,. L'univers est une variété () U, de dimension 5, homéomorphe au « tube » 
R'>< T(T désignant le tore de dimension 1 ); 

A,. Un champ euclidien hyperbolique normal g;;, est défini sur U. 

A,. Chaque phénomène est un champ (*) défini sur UÜ, et possède une présence p, 
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qui est un scalaire, fonction invariante des variables de champ, de leurs dérivées 
premières et des g;z. 

A,. L'intégrale ÿ, [2 | vol, où C désigne une chaîne arbitraire de dimen- 

Mes 

sion D, les p, les présences des phénomènes concomitants et vol l'élément de volume 
euclidien, est stationnaire. 

B. Notion de charge. — Nous appellerons charge d’un phénomène le ten- 
seur symétrique E/* défini par 


UN RTS 
d{p vol] = - E/l0s:;; vol, 
5 


à désignant une variation des g;, seuls ; on peut montrer (%), (*) que : 
B,. La somme des charges des phénomènes concomitants est nulle en tout point 
de U. 


B,. La charge de chaque phénomène vérifie l'équation de conservation 
V 70: 


C. Cartes adaptées. — Nous appellerons cartes adaptées les apphcations de R° 
sur U, possédant la période 


l’axiome A, implique leur existence. 

D. Approximations diverses. — Pour confronter la théorie avec l'expérience, 
nous ferons trois catégories d’approximations, suggérées par l’idée que 
l'Univers est, à notre échelle, un tube « fin ». 

D,. On peut négliger complètement la variable x° ; on est ramené à la théorie 
de la Relativité générale, sous la forme vartationnelle que nous lui avons 
donnée (?), (*). 

D.,. La relation F(X+nQ)= F(X), valable quel que soit l’entier n si F(X) 
repère un champ quelconque dans une carte adaptée, peut être interpolée macrosco- 
piquement en 

FIX +2Q)—F(X) quel que soit À réel; 
le champ est alors stationnaire, on retrouve essentiellement la théorie de Jordan- 
Thiry (en supposant g,; 0). 

On sait qu’on peut interpréter cette théorie en introduisant une variété- 
quotient de dimension 4, repérée par les x°[ 4 = 1, 2, 3, 4 |. 

La charge d'un phénomène se décompose alors en trois tenseurs quadri- 
dimensionnels, que nous proposons d'appeler charge gravifique, charge 
électrique et charge nucléaire. On peut identifier les deux premiers au tenseur 
tmpulsion-énergie et au vecteur densité de courant; le troisième est scalaire. 
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On montre qu'un champ de connexions symétriques se décompose, en pre- 
mière approximation, en trois champs (gravifique, électromagnétique et 
nucléaire), les deux premiers vérifiant les équations d’Einstein et de Maxwell 
(avec, pour ces dernières, invariance de jauge et interaction avec les courants). 
Ceci conduit à penser que, parmi les phénomènes physiques, l’un d'eux est un 
champ de connexions. 

D,. Une linéarisation au voisinage des solutions stationnatres de type D, conduit 
à des équations linéaires dont les solutions Q ont nécessairement, dans une carte 
adaptée, la période Q. 

Une décomposition en série de Fourier : 


+ x / 


n à 
(Qi D Dre — Vo + NOR > d, CH 


N=— A TE #4 


introduit des fonctions d'onde complexes 4,, dépendant seulement des 2*; on 
montre qu'elles vérifient séparément des équations linéaires complexes, que nous 
appellerons équations d'onde; nous désignerons par quantification le procédé D, 
qui permet de les obtenir. 

E. Seconde invariance. — Parmi les glissements (*) conservant les équa- 
tions, figurent les transformations x° + x°+ C, qui induisent sur les fonctions 
d'onde les substitutions Ÿ, —+ 4, e”*; ainsi s'explique l’invariance des solutions 
par le corps des complexes. D’autres familles de glissements conduisent proba- 
blement aux autres propriétés de seconde invariance, inexplicables par les glis- 
sements quadridimensionnels, qu’on rencontre fréquemment en Mécanique 
quantique. 

F. Exemple de quantification. — Nous étudierons ultérieurement la quanti- 
fication du champ de connexion (gravifique, électromagnétique et nucléaire), 
telle qu’elle résulte de D, et D,. Considérons ici le cas d’un champ trivial (*) 
de dimension 1, repéré par une variable réelle invariante g, au voisinage de la 
solution qg — 0. 

F,. Si l’on suppose nuls les trois champs D, (on peut alors supposer les g* cons- 
tants et les g°* nuls), on obtient les équations d'onde 


Qdu+la—me]h=o (az Cte) 


qui sont les équations de Gordon d’une famille de particules, ayant le spectre 
de masse 

TRE LL Va +E, 
avec 


het c étant les constantes de Planck et de Maxwell. 5 
La moyenne de la charge, prise sur les tores a*— Cite (qui tiennent fé 
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d’inslants-points quadridimensionnels), s'exprime par des formes hermitiennes 
des fonctions d’onde et de leurs dérivées premières : on reconnaît des circons- 
tances habituelles en Mécanique Quantique. Ainsi la contribution au vecteur 
courant de l’onde 4,(n —1, 2, 3...)est, à un facteur fixe près, 


J,= R(in d, dr La). 


F,. En s'affranchissant des hypothèses faites en K, sur les g/", on obtient des 
équations d'ondes valables en présence des trois champs gravifique, électromagné- 
tique et nucléaire. 


F,. On peut également tenir compte du champ de connexions, après sa quanti- 
Jication au voisinage de la solution nulle : on obtiendra alors des termes d’inter- 
action du second ordre. 


(!) Les sens des mots vartélé, champ, champ trivial, glissement, ainsi que les hypo- 
thèses de différentiabilité, sont précisés dans (*). 

(2) J. M. Sourau, Comptes rendus, 2h4, 1957, p. 2779. 

(3) J. M. Sourrau, Comptes rendus, 245, 1957, p. 958. 

(*) J. M. Sourrau, La Relativité variationnelle, publ. n° 1, Labor. Math. Institut des 
Hautes Études de Tunis, 1958 (ronéotypé). 


RELATIVITÉ. — La géométrie « semi-métrique », et la théorie unitaire 
d’Etnstein-Schrüdinger. Note (°) de M. Pisrre-V. GROS5EAN, trans- 
mise par M. Georges Darmois. 


Les équations de champ de la théorie unitaire généralisent le théorème de Ricci (). 
Cette généralisation se trouve à la base d'une géométrie nouvelle, appelée i ICI (« Semi- 
métrique », où les produits internes ne sont plus permis qu'entre des vecteurs 
appartenant à des univers distincts, images l’un de l’autre. Ces univers forment par 
leur ensemble une même variété diférentiables dotée de connexions-images. 


1. Soit V, une variété différentiable ; dotons-là de trois connexions w, w etw, 

+ NS 
de coefficients respectifs ie Ye et Ti, définissant les mêmes géodésiques. 
Les connexions w et w seront dites « images » l’une de l’autre en ce sens qu’il 
existe un opérateur Pdec passage aux images », tel que Pw = w avec Pis 1 


w est par contre « aulo-image », c’est-à-dire que Po — 0. L: Cattaneo (! jet 


0 (0 


Fr. Tison (?) ont donné, à la suite d’'Einstein (* $ des exemples de pareils 
couples de connexions-images. 

Désignons par (7) l’indice-signe (+), (—) ou (o), et considérons trois 
LE 


Et A 
œ Co 
# 


on . A2 . . > 
référentiels dont les vecteurs de base obéissent aux relations d’image Pe 
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= 2 NE ; . x 
et Pe,— €, ainsi qu'aux relations de transport parallèle 
0 


0 


5 > 
(3) Ex: = a,8 — Ti ee — 0: 
(X) (x) pa] CR 


Ici, le signe (,) désigne la dérivation ordinaire, et ( ;) la dérivation absolue 
selon la connexion imposée par l’indice-signe en cause. Les sommations se font 
entre indices-lettres muets affectés d’indices-signes de même espèce ceci selon 
une règle déjà formulée par Einstein (*) mais restée sans suite. L'indice o pourra 
être sous-entendu sous les indices de dérivation ordinaire, par exemple dans la 
notation des opérateurs 04 qui sont auto-images. Nous dirons enfin que les trois 
référentiels sont affectés à trois espaces locaux ee associés aux trois CONNEXIONS ; 


ces espaces seront dotés de duals. 
3. Nous appellerons tenseur mitoyen un tenseur dont les indices-lettres des 
composantes peuvent être affectés d’indices-signes différents; exemple : K%3. 


Un tenseur mitoyen est lié, comme un tenseur ordinaire, à un produit 
tensoriel entre des espaces E et leurs duals, selon l’axiomatique de Lichné- 


(4) 
rowicz (*). Mais ici est en outre admise l’existence de connexions différentes, 
correspondant aux différents types d'espaces du produit tensoriel. Les règles 


de dérivation absolue de composantes telles que A, Bs, C,, se déduiront 


aisément de (1); posant alors que la composante K°3, doit se dériver comme le 


u 
produit A“B;C., on aura 


© 


_+ + + + — + ; É 
KBye— KB + Le K787— L86 Ko — [5e K#66- 


La variété V, sera dite semi-métrique si l’on y définit des produits internes 
fondamentaux, mais uniquement entre vecteurs de base de référentiels images 
l’un de l’autre. On devra donc se donner non seulement les composantes du 
banal tenseur métrique 


(131) AB = ea X BE EX = ABs 


R 
JQ 
& 
Co 
® 
e 
X 


Soit maintenant À = A‘, un vecteur de E et re Be, un vecteur de E; 


ps = 
on pourra définir jé produit interne semi-métrique de ces deux vecteurs, à 
savoir 


> à A 
(b)) A x B— AB 28 
je = 
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ainsi que, si B—PA, la norme de deux vecteurs-images, à savoir 


(6) INT CUS A gaë— P\:. 


. 


Signalons tout de suite que les A°, les g,8, etc., ne sont pas des 


D 


grandeurs complexes, mais bien des grandeurs réelles, ainsi que le voulait 
Einstein. On supposera que dét || 2,4 osantes du 


tenseur semi-mélrique assoclé ge? et ainsi on pourra relever et abaisser les indices- 
lettres, par exemple : 
(5) Ag AP, APE Gap A. 

Ces opérations se feront sans ambiguïté. possible grâce à la règle de 
sommation énoncée au paragraphe 2 ci-dessus. On notera que le relèvement ou 
l’abaissement d’un indice-lettre change l’indice-signe. 


Or ces opérations peuvent également s’elfectuer sous les signes de déri- 
eation absolue. En géométrie métrique, cette importante propriété découlait 
du théorème de Rice : a,s.,=— 
métrique » de Ricci : 


elle résultera du théorème « semi- 


à PAR LS SE Ru 
(8) Lab:p = Las, p = Tereos = Léégir 0, 
Æ ps Hd : 


très aisé à démontrer à partir de (1), (2), (4). Cette généralisation d’un 
théorème classique sera la base de la géométrie semi-métrique où théorie des 
variétés semi-métriques. La géométrie riemannienne n’est qu’un cas dégénéré 
de cette géométrie, un cas plus riche en symétries, comme on le voit immédia- 
tement en introduisant l’opérateur T de transposition des indices-lettres : 


| géométrie métrique : dga =T 438 = Pass = 438; 
g 


(9) 


| éométrie semi-métrique : gaz Tgos= Pepe ge8 Lab. 


6. Si maintenant nous admettons avec Einstein que les coefficients des 
connexions obéissent à une relation analogue à (9 


(10) T) = TT} Fe 8 


Fa k4 


les équations (8) se ramènent aux 64 équations du champ unifié d’Einstein. 
La géométrie semi-métrique est donc la clé de la théorie unitaire, de même que la 
géométrie métrique était la clé de la relativité générale. C’est essentiellement 
une géométrie d’univers-images, fusionnés en une même variété. On notera 
qu'aucune autre géométrie ne donne au tenseur asymétrique d’Einstein g,8, 
ainsi qu'aux équations (8), (10), une signilication aussi intuitive et aussi simple 
que celle présentée ici. 
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7. De remarquables simplifications vont s’introduire dans les formules de 
la géométrie affine, en leur rendant l'écriture qu’elles avaient dans le cas 
métrique, aux indices-signes près. Parmi les formules « semi-métriques » 


relatives au tenseur de courbure R?,,, signalons les suivantes, sans démons- 
8 puy 5 ) 
tration : a. l’abaissement d'indice : 


(11) mr 


b. les identités de Bianchi : 
(12) PP ETE 
c. les identités de Ricci : 


(Gt) Puy = R 


en rappelant que les [ | désignent des commutateurs d'indices. Signalons 
aussi 


Le, 


% __ 20 Hs pa 
(14) Riz 2" Ryg 5" Ro.ur, 


où l’on a contracté des indices du type (+) avec des indices du type (0.) Cette 
anomalie est intimement liée à la disparition du vecteur de torsion, condition 
de validité non seulement de (14)[c. f. (*)] mais aussi d’autres formules non 
citées 1c1, celle du laplacien semi-métrique par exemple. 


x 


(*) Séance du 27 octobre 1958. 

(:) I. Carraneo, Comptes rendus, 26, 1958, p. 1145. 
(2) F. Maurer-Tison, Comptes rendus, 26, 1958, p. 38. 
(*) À. Ensren, The Meaning of Relativity (App. I). 
(*) A. Licunerowicz, Calcul tensoriel, Colin, 1955. 

(5) EF. Maurer-Tison, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 240. 


5 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur les conditions de Sommier feld 
et la Mécanique ondulatoire. Note (*) de M. Assène Darzerr, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 


Soit & un corpuscule (par exemple un électron) de masse 7 en mouvement 
dans un champ de potentiel U(x, y,z). Admettons que # décrive des trajec- 
toires fermées. Nous avons montré en trois Notes (!), (?), (*) qu’on trouve le 
mouvement quantique du corpuseule en admettant que le champ U possède un 
support matériel se composant de particules AE. Ces dernières peuvent se 
grouper en formations D, d'énergie E,;=— hv,. L’interaction de y avec les ®, 
ainsi que les fluctuations des AE et D, ont comme conséquence un mouvement 

C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 19.) IOI 
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compliqué et non classique de y. On a défini la probabilité de présence 
æ(æx, y, z) de p en un lieu déterminé et l’on a trouvé pour la fonction 
f= + ywexp(is)une équation de distribution de cette probabilité (équation 
d'amplitude de Schrüdinger) 


2m 


(Gi) Af+ SE (E — U)f— 0. 


Ici nous allons considérer le passage à la limite du mouvement quantique 
de 1. représenté par (1) à son mouvement classique. 

Pour étudier le passage de la Mécanique ondulatoire à la Mécanique clas- 
sique on fait d'habitude en (1) la substitution 


Léa 
(2) {= exp [| 
et l’on trouve 
CES UE er £ es I 
(3) [S]—-%AS=0, [S)=— (gradS)—E + U, 


où [S]— 0 représente l’équation classique de Hamilton-Jacobi. En dévelop- 
pant la fonction S en série, S Du GANT Sr, et en la remplaçant dans (3), on 


trouve facilement, en s’arrêtant aux deux premiers membres S, et S;(C, 
constante) 


(4) f 


154108 io 
UNE 


exp— 


t 


Ici Sois os Gas Lis A», 3) est l'intégrale complète de l'équation de 
Hamilton-Jacobi[S, | — 0 («;, constantes arbitraires etg = +,qg:—=Y, 4: —=3). 
On peut donc écrire 


(5) S= f dr: dqi, 


el 


l'intégrale étant prise suivant une trajectoire classique. 


Il est courant d’admettre en Mécanique ondulatoire qu’en traitant # — h/27 
comme paramètre et en faisant en (3) le passage À + o, on trouve [S, | — 0, 
c’est-à-dire la Mécanique classique, resp. les trajectoires classiques de 1. Mais 
ce passage à la limite et l'interprétation qui en suit ne sont pas satisfaisants 
par le fait que pour chaque À © o est valable l’équation (1), c’est-à-dire on ne 
peut pas parler de trajectoires, et pour À — o on trouve en effet des trajectoires 
classiques, comme solution de l’équation [S, | — 0, mais alors la formule (2) 
n'a plus de sens. Nous allons montrer qu’en se servant de l'interprétation de la 
Mécanique quantique donnée en (*)-(°) le passage À + o garde son sens et que 
cela mène aux conditions quantiques de Sommerfeld (en particulier aux 
orbites stables de Bohr). 
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D’après (*)-(*) le corpuscule x possède à chaque instant une position et 
une vitesse déterminées, c’est-à-dire une certaine trajectoire quoique non cla- 
sique et ayant des traits communs avec ceux d’un corpuscule brownien. D'un 
autre côté la probabilité de présence # — | f}? est déterminée par la fonction f 
solution de (1), qui est une fonction continue et uniforme de ses arguments. 
Cette propriété existe pour chaque valeur du paramètre h, c’est-à-dire aussi 
pour À —+ o quand la première approximation de f est donnée par (4). Puisque 
nous avons admis que le mouvement classique de 1. est périodique par rapport 
à toutes les variables g;, p;, alors la condition d’uniformité de f (4) sera 
exprimée par les conditions suivantes déterminant des valeurs quantifiées des 
trois constantes 


(6) Pridg= mn = On) 


Ce sont exactement les conditions quantiques de Sommerfeld. On peut leur 
donner l’interprétation suivante. 

Si À est petit, la trajectoire de 11 sera voisine d’une quelconque des trajec- 
toires possibles classiques, déterminées par les conditions (6). On aura donc 
une distribution stationnaire de la probabilité de présence de 1. uniquement 
pour certaines trajectoires stationnaires déterminées par les conditions (6). 
(Si k est petit et n; grand, la variation relative de n;h sera petite et l’on aura à 
la limite des trajectoires distribuées d’une façon continue, c’est-à-dire la Méca- 
nique classique.) On trouve aussi comme conséquence de l’équation (1) les 
conditions mathématiques pour déterminer ces orbites, sans pouvoir répondre 
à la question de l’électrodynamique : pourquoi l’électron ne rayonne-t-il pas 
pendant son mouvement sur une trajectoire stationnaire ? On aura sa réponse, 
croyons-nous, quand on pourra généraliser l’électrodynamique de Maxwell de 
façon qu’elle puisse englober la dynamique des phénomènes quantiques. 

Comme exemple, considérons le cas de l’oscillateur harmonique, U—(#/2)+°. 
Alors pour une valeur donnée E de l’énergie le corpuscule y: aura un mouve- 
ment périodique entre les points +x,=æ+ /2E/f, et la probabilité de présence 
« classique » de L entre —x,, x, sera m1=— CNET (C1, constante), 
et 4, — o hors de cet intervalle. Dans le cas de mouvement quantique de y en 
approximation classique (si L est petit) avec des valeurs E, de E déter- 
minées par les conditions (6), la probabilité de présence entre les points 
+æ,=+V2£,/# et hors de l'intervalle — x,, x, sera donnée respectivement 
par les expressions 


LC le Gt 
VE, — U 
() CF af V2m(U —E,) dx 
Wy—= ———— exp CO DEEE 


NOVUE, ñ 
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Ici w, a la même forme que l’expression classique w,, et pour 450 
donné, diminue vite quand |x| croît. Si en même temps À + o, alors æ, + w,, 
w,—>,, le mouvement quantique de 4 tend vers le mouvement classique 
correspondant, et les conditions (6) détermineront des trajectoires classiques 
dépendant des paramètres continus. 


* 


(*) Séance du 27 octobre 1958. 

(:) Comptes rendus, 246, 1958, p. 1502. 
(?) Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 1670. 
{?) 


8) Comptes rendus, 246, 1958, p. 1812. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Dédoublement de l'énergie de la résonance géante 
photonucléaire pour des noyaux déformés. Note (*) de M. Micuez Fasre 
DE LA RiPeLcxe, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans une précédente Note (‘) nous avons montré que le calcul du potentiel 
d'interaction entre les centres de masse des protons et des neutrons, utilisant 
le modèle de Goldhaber et Teller (?) et les potentiels phénoménologiques 
neutron-proton de Gammel et Thaler (*), permet de prévoir d’une manière 
correcte l’énergie de résonance photonucléaire pour un noyau sphérique. 

Lorsqu'on a un noyau détormé, le potentiel d'interaction perd la symétrie 
sphérique 

Vi (&)=N2 f° (A) (tr DER) RE) &E () 
(CE) 


doit alors être calculé en tenant compte de la déformation nucléaire qui se 


reflète dans les facteurs de forme F.(4) etF, (4) des protons et des neutrons. 

Pour une déformation ellipsoïdale correspondant à une surface nucléaire 
a+ y +(1+e)z = R?, où R et R/V/1+ < désignent les rayons de l’ellipsoïde 
suivant le plan et l’axe de révolution, les facteurs de forme pour une densité 
constante deviennent 


FE) = EE) = (re k, a Le LE Gink A ÆR cs FR) 
où F° correspond à un noyau sphérique et #?= 4, + # + [4/1 + e)]. 

On mène les calculs comme dans la Note précédente (*) en se limitant au 
voisinage de Z— 0, ce qui se justifie du fait que l’extension de la fonction d’onde 
du mouvement relatif des centres de masse est de l’ordre de 2 /A/NZ Fermi 
pour une énergie de résonance de l'ordre de 20MeV, ce qui est petit 
devant le rayon nucléaire. Dans l'hypothèse où les nucléons se groupent en 
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moyenne par paire de spin opposé, la force tenseur donne une contribution 
nulle, un calcul plus précis montre qu’elle est négligeable. Les potentiels 
triplet et singlet ont des poids statistiques moyens 3/4 et 1/4. 

L’interaction se réduit alors à un potentiel d’oscillateur dont les pulsa- 
tions w, dans le plan de symétrie et w, suivant l’axe de symétrie sont donnée 
par 


1 1 
ai + Li PiVi{et pen (utr Axe), e) 


1 : 
De Vel Peer A QE) 


| 
| 1 pérée (Er) 
INVCODÉREE ( SR. 


/ 
fremen ÿ* 
ON ET ONE 
st “ Vite 
DT? N 
1 | 
QUE 1 Vire L \ ) j 1 | : 
où 
H Gr c / € L € 
| Arc sin V € V V1 pour E<T O, 
ut dans 24) : TA 
= jé dans a En Ve VIE € — Log(Ve + Vr+e) 
- : 5 à € < pour € >0 


\ 2 


Les énergies de résonance sont alors E, = 2w,, et E,— Au. 

Le dédoublement de l’énergie de résonance a pour conséquence un élargis- 
sement de la largeur de la résonance géante photonucléaire (‘). L'imprécision 
des courbes expérimentales ne permet pas d’atteindre en général la position 
des deux énergies de résonance, mais si l’on admet, suivant Okamoto, que la 
largeur totale est la somme d’une largeur intrinsèque l,, sensiblement 
constante pour tous les noyaux de nombre atomique suffisamment élevé 
(AY 40), et d’une largeur Al =E, —E,;, la donnée de l'et l', permet la déter- 
mination de Al. 

La valeur de l, correspond à la largeur de résonance des noyaux sphériques, 
T,— 4,2 MeV semble une valeur convenable (7). 

L'énergie E,, pour laquelle la section efficace (Y, 7) est maximum se situe 
entre les deux résonances et correspond approximativement à s — 0, d’autre 
part mir, A est suffisamment grand pour A > 40, pour avoir une bonne 


approximation en écrivant 
e 4 3 te 
DT Ey 2 J\ 1 
(1+e) 
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ce qui élimine le paramètre r, relié au volume nucléaire par V—(47/3}r; A. 
La séparation des deux énergies de résonance est alors donnée par 


AT=E,—E,—E,(1— Vi+e) 


La présence d’une déformation nucléaire induit l’existence d’un moment 
quadrupolaire intrinsèque relié à £ par 


—— Q>o pour e<o, Q;<o pour exo. 


Pi 


Em 


où 

Trait continu : courbe théorique. (+) points expérimentaux. Les courbes en pointillés déterminent une 
bande à l’intérieur de laquelle doivent se trouver les points expérimentaux, si l’on admet une incerti- 
tude de 1 MeV sur la largeur expérimentale de la résonance. 


On choisit pour valeur de r, celle qui fait coïncider la valeur théorique 
de E,, et sa valeur expérimentale (on obtient r, 1,30 Fermi), alors expri- 
mant r, en fonction de E,, : 


Pour éprouver la théorie on porte en ordonnée 4,15(Q,E,/ZA"°) et en 
abscisse AT/E,,—(T — 4,2)/E,, les valeurs de Q,, F, E,, utilisées sont celles 
données par Okamoto (°). 

Tout dernièrement, une analyse très soignée de la section efficace (y, n) 
du ‘“!Ta a permis à Weiss, Petrie et Fuller (5) de mettre en évidence les deux 
maxima dus au dédoublement de l'énergie de résonance. Utilisant les valeurs 
E,—15,6MeV, E,—12,7MeV, on obtient partant de (I), :—(E:/E,)—1=0,337 
d'où l’on tire Q,— 5,3 barns en prenant r, —1,32 Fermi qui correspond à 
E,—14,1 MeV. La détermination par excitation coulombienne (*) donne 


SÉANCE DU 10 NOVEMBRE 1998. 1571 


Q5= 6,8 barns, tandis qu’à partir du moment quadrupolaire spectroscopique 
on obtient Q,— 9,2 barns. L'accord paraît donc excellent. 


(*) Séance du 3 novembre 1958. 

(:) Comptes rendus, 247, 1958, p. 926. 

(?) Gozpxager et TELLER, Phys. Rev., Tlk, 1948, p. 1046. 

(3) Gamer et Tuarer, Phys. Rev. 107, 1957, p. 1337. 

(*) Se reporter à l’article (1). 

(5) Pour la signification des symboles, se reporter à l’article (1). 

(5) K. Okamoro, Prog. Theoret. Phys. (Japon), 15, 1956, p. 75. M. Daxos, Bull. Amer. 
Phys. Soc. Sec. IL, 1, 1956, p. 135. 


(7) K. Okamoro, Phys. Rev., 110, 1958, p. 143. 
(#) G. M. Teumer, Rev. Mod. Phys., 30, 1958, p. 505. 
(°) Azoer, Bour et al., Rev. Mod. Phys., 28, 1956, p. 531. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Une remarque sur l’interaction de Fermu. 
Note de M. Taxemixo Takagayasi, présentée par M. Louis de Broglie. 


Une interaction de Fermi entre quatre fermions a, b, c, d effectuant le 
processus 
(1) b+d=a+c 


se représente en général par la densité de Lagrange d'interaction suivant (*) 
L — L, D L,, 
(2) LYS Crlxt+ HG, Li Ÿ Cxik+H.C. 
X 


X 


Les J, désignent les invariants 


Js—= (ab) (Cd), 
I — (aYy. 0) (CYu d), 
(3) J1= = (Gouv D) (Cour d), (eu Stern) 
Ja=— (aYyuys0)(CyuYs d), 
— (aY:b) (CYs d), 


a, b, c, d étant des opérateurs des champs de spineur à quatre composantes (?), 
tandis que les J, sont les pseudoscalaires obtenus à partir des J, par la substi- 
tution d + y; d. 

Le lagrangien ci-dessus est donné dans une telle forme qu’il correspond 
au processus dans lequel la particule b se transforme en a et la particule den c 
(ou vice versa). 

Il faut remarquer cependant que dans le processus physique réel désigné 
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par (1) tout ce qui se passe, c’est l’annihilation des deux particules b et d'et la 
création simultanée des deux autres particules a et c (ou vice versa). Ainsi il 
est naturel que nous prenions le point de vue suivant : Il n’y a pas de sens de 
distinguer si la particule 4 provient de b, et c de d, ou la particule a provient 
de d, et c de b. Une telle distinction n’a pas de sens même quand b et a sont 
des baryons et d'et c des leptons, tel que le cas de désintégration B, tant qu’on 
considère l’interaction de Fermi comme un processus direct et élémentaire. 

Ce principe veut dire que le lagrangien (2) doit être séparément invariant 
par rapport à l’échange d’opérateurs (*) 


(4) b=d 
et à 
(5) a=c 


Il est évident que pour que L soit invariant pour (4) ou (5) chacun de L, 
et L, doit l’être. Considérons donc L, premièrement. On remarque d’abord 
que chacun des J, de (3) est identique à une combinaison linéaire des cinq 
invariants suivants de couplages scalaire et pseudoscalaire (*) : 


| Js— (ab)(cd), Js— (ad) (cb), 
(6) Jp (aysb)(cysd)," "JL (ay:d)(Cyib), 
K——(aB1)(bTBd)— (ay:ct)(bCy;d); 


c’est-à-dire 


ide st lé OE 
(7) \ = JS relate 


Ur, = PCR ET RDS 


Ces identités se dérivent à partir de la formule 
(8) (Yu Ja (Yu x = — 48 durgr — (Y5)a8 (Ys)x8 + 2 da8 0218 — 2B;4 Bgg, 


et de pareilles (°) ainsi que des relations d’anticommutation entre les champs 4 
b,cet d. 


Pour l’échange (4) ou (5) on a évidemment 
(9) : = i Le TT, K — invariant. 

Par suite de (3) et (9) l’invariance de L, sous (4) ou (5) entraîne les 
conditions 
(10) (Ce EN Ne ET Dr EE Gr: 

Considérons maintenant la partie L,. Chacun des JQ est réduit à une 
combinaison linéaire de cinq pseudoscalaires 

Js— (ab)(Cy;d),  Js—(ad)(cy;b), 


(11) Jp— (ay:b)(cd), JP (&y;d)(cb), 
K'——(aB1&1)(bTBy;d), 
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par les identités analogues à (7). Sous l'échange (4) les pseudoscalaires (11) 
se transforment comme 


(12) FSTE LES de K'— invariant, 
tandis que sous (5) ils changent comme 
(13) JS, Jp," K'—invariant. 


Ainsi l’invariance de L,, sous (4) exige que 


(14) Crrt GCs+ Cr (Cr+4 Cr); 


tandis que l’invariance sous (5) impose que 


(15) Cv Gi (Css + Cr) = C?+ Cr. 
Les relations (14) et (15) signifient ensemble 


(16) Ce oc 


Les conditions (10) et (16) assurent le principe d’indiscernabilité dans le 
processus de Fermi. 


Si une des particules b et d'est le neutrino à deux-composantes (°), on a 
(17) Cr O% 


comme requise par l’invariance de L par rapport à b—,b ou à d—7; d; alors 
on arrive à la forme d'interaction suivante 


(18) L=—C(aysP,b) (cyuPe d) 
CE 54 —(ZP,0) (GP, d) + 2 (Aou Peb) (Zu Ps d) | SIC 
avec ù 
18 
P;— SU F5) 


où interviennent seulement deux constantes de couplage. Le premier terme 
de (18) est le couplage de Feynman et Gell-Mann (’). Notre résultat permet 
d'ajouter à ce couplage une certaine quantité du couplage S + P — T donné 
par le terme C, dans (18). 

Dans le cas où une des particules a et c est aussi le neutrino, tel que le cas 
de désintégration du u.-méson, le terme-C, de (18) s’annule et l’on trouve le 


couplage V — A pur. 


(1) T. D. Les et C. N. YanG, Phys. Rev., 104, 1956, p. 254. 

(2) On considère tous les b, d, a, et c dans (1) comme « particules ». Un processus de 
Fermi quelconque peut toujours s’écrire dans la forme (1) en supposition de la conservation 
de leptons. 
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(*) Une telle condition de symétrie sur l'interaction a été étudiée par E. R. CalANIELLO, 
Nuovo Cimento, 10, 1933, p. 43 avant la reconnaissance de la violation de parité. 

() b© désigne la conjugaison de charge de D, c’est-à-dire b© — Ch" avec C'C—1, 
Cl——C et (yu)'—=—C'yyG; B—C y; a les propriétés, BTB—1, B'—-—B'et 
Qu) =ByuB : 

(5) cf. T. TaraBayasi, Suppl. Prog. Theor. Phys., n° k, 1957, p. 62. Signalons que 
notre procédé de réduction comme l'équation (7) est plus simple que celui dû à Fierz, Z. 
Physik, 104, 1937, p. 553. 

(5) T. D. Lee et C. N. YaxG, Phys. Rev., 105, 1957, p. 1671. On suppose le neutrino 
gauche. 

(7) R. P. Feyxmax et M. GeLz-Manx, Phys. Rev., 109, 1958, p. 193. Ils ont remarqué que 
leur interaction n'est pas affectée par l'échange des particules entrantes. Voir aussi 
E. C. G. Suparsnax et R. E. MarsHak, Phys. Rev., 109, 1958, p. 1860. 


MAGNÉTISME. — Variation de largeur de la courbe d'absorption du grenat 
d'yttrium-fer avec substitution de Cr°*. Note (*) de MM. RoGer. VAUTIER 
et AxpRÉé-JEAx BERTEAUD, transmise par M. Louis Néel. 


Les auteurs rendent compte des variations de largeur de la courbe d'absorption . 
observées dans le grenat d’yttrium, dans lequel des ions Cr°+ ont été substitués à des 
ions Fe*+, Ces variations peuvent s’expliquer par une variation de densité avec la 
teneur en chrome. 


Nous avons étudié les variations de l’absorption de composés de substitution 
du grenat d’yttrium-fer en fonction du champ continu appliqué. Ces composés 
de substitution sont obtenus en remplaçant une partie des ions Fe°+ par des 
ions Cr°+ et répondent à la composition moléculaire (5 — x) Fe,0,,æ Cr; 0;, 
V0. 

G. Villers a fait l’étude de leur moment à saturation ({) et nous avons déjà 
rendu compte de la variation du facteur « g » apparent de ces composés (?). 

Les mesures de l’absorption y” ont été réalisées en cavité cylindrique non 
dégénérée de mode TE,,, à la fréquence de 8915 MHz. La technique de 
mesure consiste à évaluer la surtension Q, de la cavité vide et la surtension Q, 
de la cavité contenant le matériau étudié, pour chaque valeur du champ 
continu appliqué. J. O. Artman et P. E. Tannenwald ont établi les expressions 
de perturbation des cavités cylindriques non dégénérées TE,,,(*). De ces 
expressions on déduit x” en fonction de Q,, Q. et des dimensions de la cavité 
et de l'échantillon. Les valeurs des surtensions sont déduites des mesures de la 
fréquence de résonance /, et de la différence des fréquences quadrantales A /. 

Pour mesurer ces fréquences, nous avons employé une technique différente 
de celles généralement utilisées et qui consiste à prélever directement l’énergie 
dans la cavité l’aide d’une petite sonde. Cette sonde est située dans un plan de 
section droite correspondant à un champ électrique maximum et son enfonce- 
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ment est de quelques dixièmes de millimètre. Il est suffisant pour permettre 
uue bonne observation de la résonance et assez faible pour que la perturbation 
de la cavité qui en résulte, soit négligeable. L'autre extrémité de la sonde 
excite une portion de guide terminée par un cristal détecteur. 


ntillon dé diam 0,66 mm 


+ echa 
Î o échantillon dé diam. 1,25mm 
100 | 


| Î 


| | 


pue. 


2500 3000 3500 H 0e. 
Figer. 


Les mesures ainsi réalisées ont permis d'obtenir une meilleure définition de 
la courbe /(H) que celle obtenue en utilisant l’énergie réfléchie par la cavité. 

Les échantillons mesurés étaient constitués par des sphères dont le diamètre 
variait selon les cas, entre 0,5 et 0,75 mm. 

On a observé que ces dimensions correspondaient à une largeur des 
courbes y (H) minimum et que dans cette plage de variation, les largeurs des 
courbes variaient peu avec le diamètre de l’échantillon. A titre d'exemple, 
nous indiquerons que, pour une teneur en chrome correspondant à æ— 0,3, 
nous avons obtenu une largeur AH de la courbe d'absorption de 250 Oe pour 


1976 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


une sphère de 1,25 mm de diamètre et de 180 Oe pour une sphère de 0,66 mm. 
Sur la figure 1, sont représentées les courbes 4’(H), correspondant à ces deux 
échantillons, au voisinage de la résonance. On observe bien, sur ces courbes, 
une variation du champ de résonance avec le diamètre de l’échantillon 
conforme à la variation de g de notre Note précédente (?). 


AD 0,25 0,50 075 X 


Pour chaque valeur de la teneur æ en chrome, nous avons relevé la courbe 
d'absorption w/(H) et mesuré la largeur AH de la courbe à mi-hauteur. Sur la 
figure 2, sont représentées les variations de cette largeur AH en fonction de æ. 
On observe que la substitution de chrome dans le grenat d’yttrium-fer a pour 
effet de diminuer AH qui varie de 440 Oe pour æ—0 à 180 Oe pour æ—0,3. 
Pour les teneurs 'en chrome plus importantes AH augmente très rapidement. 

Nous avons mesuré par ailleurs la densité des échantillons utilisés et nous 
avons trouvé que la courbe de variation en fonction de æ passait par un maxi- 
mum qui se situait également au voisinage de æ— 0,3. On a représenté, sur 
la figure 3, cette courbe de variation d(x). 

L'existence d’un minimum de largeur AH pour æ= 0,3 peut donc s'expli- 
quer par l’augmentation de densité observée dans les grenats d’yttrium avec 
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substitution de chrome. Une étude actuellement en cours nous permettra de 
connaître exactement l’influence de la densité sur la largeur de ligne. Il semble, 
d’après les premiers résultats, que l’augmentation de densité due à la 
substitution de chrome suffit à expliquer quantitativement les variations de 
AH. Dans ce cas, il est intéressant de noter l'existence du maximum de densité 
obtenu par simple substitution de’chrome dans des grenats d’yttrium-fer 
préparés dans les mêmes conditions. 


ç* 
(é 
( 
( 


9 
3 


Séance du 27 octobre 1958. 
G. Viccers, Comptes rendus, 245, 1957, p. 2033. 


) 
) 
) R. Vaurier et À.-J. Berraun, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1322. 
) 
I 


J. O. AnTman et P. E. Tannenwarn, J. Appl. Phys. U. S. A., 26, 9, 1955, 
P: 1124-1132. 
(Laboratoire du magnétisme et de physique 
du corps solide de Bellevue.) 
OPTIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur la forme des faces d’un secteur magnétique 


à champ homogène et la correction de l’aberration d’ouverture. Note 6) 
de M. Arserr Seprier, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Forme Des races. — a. Incidence normale. — Soit O un pointsitué à l’inté- 
rieur d’un secteur magnétique à champ homogène, à une distance Z, de la 
face mécanique de sortie, sur la trajectoire moyenne OZ du faisceau ( fig. 1), 
et tel que le champ Ben ce point soit égal à sa valeur B, au centre de l’aimant. 
On définit alors d, longueur équivalente au champ de fuite, par la relation 


(1) dE Bazin 


ù 


Le calcul (au premier ordre) des éléments cardinaux du secteur fait inter- 
venir des faces fictives d’entrée et de sortie parallèles aux faces mécaniques 
de l’aimant, à une distance d de celles-ci. En spectrographie de masses, la 
largeur D du faisceau et l'épaisseur À de l’entrefer restent toujours faibles 
devant la largeur / des pièces polaires et il est justifié de considérer les faces 
« magnétiques » comme des éléments de surfaces (en général des plans) 
parallèles aux faces mécaniques. 

Mais pour des analyseurs ou déviateurs de particules de haute énergie, utilisant 
des faisceaux de grandes dimensions, des raisons d’économie ou d’encombre- 
ment obligent souvent à réduire l; l’étude que nous avons effectuée sur les 
déviateurs du système d’injection du synchrotron à protons du C.E.R.N. (*) 
montre que les faces magnétiques n’ont plus alors une forme aussi simple. Les 
caractéristiques des aimants, à faces mécaniques planes, sont les suivantes : 
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[= 30 cm; A—10 em; 2 — 14; R— 4,5 m;le faisceau de particules aura un 
diamètre approximatif de 8 cm. 

L’exploration systématique de la répartition de B; dans le champ de fuite 
permet de calculer d sur OZ et des parallèles à OZ, et conduit aux résultats 
suivants : sur OZ, dZ6 em; suivant OY, d décroit constamment de part et 
d'autre de OZ de façon symétrique; l'écart AL atteint 0,5 mm en Y ——+ 4'em 


et 2,5 mm en Ÿ—+8 cm (fig. 2a); suivant OX la variation se fait en sens 
contraire : d augmente lorsqu'on se rapproche du fer (fig. 2b); sur des 
parallèles à OY situées en X —+ 4 cm, AL décroit encore, mais beaucoup 
moins vite (fig. 2c). 

En tous points, la face magnétique a donc deux courbures opposées et les 
rayons de courbure naturels au centre O’ sont les mêmes suivant les directions 
OY et OX :r-1,6m. 

b. Incidence oblique. — Si l’on considère la possibilité de focaliser les par- 
ticules dans le plan XOZ par inclinaison des faces de l’aimant d’un angle &, 
sur la trajectoire moyenne, la faible valeur de //h aboutit à un phénomène de 
« trainage » dans l’inclinaison « correspondante de la face magnétique. La 
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section de cette face suivant OY pour 4, —8° et «y —13°45' est représentée 
sur la figure 3. Ces courbes retrouvent la symétrie de la courbe 24, si on 
considère que la carte du champ n’a tourné que de 5°40' et 12°30' respec- 
tivement. Le phénomène s’amplifiera aux plus grands angles. Par contre, en 


X — + / cm, l’inclinaison « est pratiquement égale à à, ; on assiste donc à une 
distorsion de la face magnétique, qui n’est plus symétrique par rapport à OX. 

9, CoRRECTION DE L'ABERRATION D'OUVERTURE. — La correction du terme 
principal d’aberration d'ouverture (focalisation au second ordre) peut 
s'effectuer en profilant les faces de l’aimant (donc les faces magnétiques). Pour 
un système objet-image symétrique travaillant avec incidence et émergence 
normales, il suffit de remplacer les faces planes par des portions de cylindres 
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circulaires parallèles à OX, convexes vers l'extérieur r et de rayon (?) e tel que 


(2) 0 — R cot®. 


Si l’on applique cette règle aux déviateurs étudiés, la valeur de 2 est pra- 
tiquement infinie. La courbure naturelle des faces magnétiques va provoquer 
ici une aberration d'ouverture inversée (le rayon central est plus dévié que les 
rayons marginaux). 

Par contre la courbure de la face suivant OX va déformer l’image (rayons 
voisins du fer plus déviés que ceux du plan OY), l’image d’une fente source 
infiniment fine parallèle à OX sera une tache en croissant de largeur à au 
centre et dont la concavité est tournée vers le centre du secteur. 

Pour annuler à il suffit de réaliser la condition (2) donc, dans notre cas, de 
donner aux faces de l’aimant une concavité convenable vers l'extérieur. La 
figure 4 montre le résultat d’une telle correction dans la zone centrale; la 
courbure suivant OX disparaît également et, près du fer, la longueur d reste 
sensiblement constante; la correction effectuée est pratiquement totale. 

Dans le cas des faces inclinées (incidence oblique), nous avons vérifié qu’il 
est également possible de rendre plane la face magnétique à l’aide de correc- 
teurs dissymétriques placés sur les faces mécaniques. 

En résumé, pour les faibles valeurs du rapport //h, on pourra avoir une 
aberration d’ouverture normale si r >o, une aberration inversée si r € p 
(notre cas); enfin une focalisation au second ordre sera possible sans avoir à 
retoucher les faces planes si r — 0. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Discrimination entre le voile y et le voile 
chimique dans les émulsions nucléaires. Note (*) de MM. Jacques Brruonn 
et Maurice Scnérer, transmise par M. Gaston Dupouy. 


Dans le développement des émulsions G; par révélateur à l’amidol à basse tempé- 
rature, on étudie quels sont les pl et durées de développement optima pour la dis- 
crimination entre le voile y et le voile chimique. 


Un lot de plaques ford G 5 de 5o 4 a été conservé dans des conditions 
identiques dé température et d'humidité. Une partie du lot a servi de 
témoins, l’autre a été exposée aux rayons y, chaque plaque ayant subi la 
même exposition. 24 h après cette exposition, toutes les plaques ont été 
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développées à 4° C dans les mêmes bains, mais avec des durées différentes. 
On a utilisé trois révélateurs à l’amidol sans bromure de potassium, 


GR, 


È 
0 


69 


GRAINS par 100: 


50) 


COURBE I : plaques exposées 
COURBE Il: :plaques non exposees 


DUREE où DEVELOPPEMENT EN minutes 
TT 


15 
Fig: 1— Densrtésdu voile Le le temps de développement 3 
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de pH respectifs 7,1, 6,8 et 6,6. La variation de pH était obtenue par 
addition d’acide chlorhydrique. La suite du traitement : bain d’arrêt, 
fixage, dilution, lavage a été la même pour toutes les plaques. 

Les densités de grains par 1000 ps? ont été comptées à une profondeur 
moyenne de 20 x (émulsion non traitée) en dénombrant les grains consti- 
tuant les agrégats, au moyen d’un oculaire micrométrique à quadrillage. 

Les courbes I (fig. 1, 2, 3) donnent les variations du voile total 
(y + chimique) pour les révélateurs de pH 7,1; 6,8; 6,6. 

Les courbes IT représentent le voile photographique des plaques témoins 
non exposées, mais développées dans les mêmes conditions que les 
précédentes. 

En ce qui concerne les plaques exposées, nous avons trouvé que la densité 
de grains développés peut s’exprimer en fonction de la durée de dévelop- 
pement par une équation du type appliqué par Mees et Sheppard aux 


densités optiques 
d— D(x _— me À 


K et D coeflicients dépendant de la température et du développement, 
le premier étant caractéristique de la vitesse » de développement à la 


température { 
PDC 


On a déterminé ces coeflicients D et K en fonction des pH. Les résultats 
sont résumés dans le tableau suivant. 


TABLEAU I. 
Densité c en grains/ 
pH du voile total au temps 4 1000 u2?/mn 
du révélateur. D. K. en grains/1000 u°. au temps f. 
Tale ere par 68 0,061 DOS (remote) h, 1) e70:061€ 
GS S Terme te 65,9 0,020 d— 65,91 (1— e00506) 3,30 e-0:050€ 
CAO CE Gr,8 0,031 A 01 010 EME) 17 02 mue 


Les courbes II représentant le voile chimique comportent une partie 
rectiligne dans des limites de temps de développement variables avec 
le révélateur, puis les densités de voile paraissent tendre vers une limite. 
Ces résultats sont en accord avec ceux de Herz (*) pour des plaques exposées 
au rayonnement cosmique. La partie initiale de ces courbes indique que la 
vitesse au début du développement varie beaucoup avec le pH du révé- 
lateur. Cette période correspond à l’apparition du voile « d’émulsion », 
le voile de révélateur n’apparaissant que par la suite (*). 

Les parties rectilignes des courbes IT permettent de déduire (en appli- 
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quant la méthode des moindres carrés) le tableau IT des vitesses »’ de 
développement du voile de révélateur. 


Tagzeau Il. 


pH du révélateur. o" grains/1000 u?/mn. 
TRE PER o,31 Entre 30 et 120 mn 
D ee Tee 0,32 » goet190 » 
DÉCALEMRE, SARL ERP 0,37 » 4bet190 » 


Les tableaux I et II conduisent à déterminer la durée optima de déve- 
loppement t par la condition que la vitesse de développement du voile dans 
les plaques exposées # soit égale à celle »’ dans les plaques témoins, soit 
9 — p'. On déduit ainsi le temps optimum pour les 3 pH étudiés. 


Tagceau IE. 


Temps Densités voile (en grains/1000 n°). 
pH de développement 
du révélateur. (mn). Total. Chimique. 
BED Po MOOAEE SE (oo 62,9 36,2 
CRE Me 46,5 59, 31,7 
CROP RE td 53 49,8 9 


Les densités atteintes pour ces temps optima représentent respecti- 
vement : 92,5, 90,3 et 80,6% des densités maxima de voile total et 58% ; 49 
et 20 % des densités de voile chimique, de sorte que le rapport des densités 
de voile y aux densités de voile chimique sont respectivement : 0,72, 0,88 
et 4,5. En limitant à 45 mn au lieu de 53 mn le développement à pH 6, 0: 
ce rapport passe à 6,8. 


Conclusion. — On voit ainsi l’avantage qu’il y a, pour la mise en évidence 
d’un faible rayonnement y, à utiliser un révélateur à l’amidol à pH assez 
bas et à limiter la durée de développement. 


Ces résultats sont à rapprocher de ceux concernant les densités de 
voile y dans les émulsions épaisses et leur variation avec la profondeur (*). 


(*) Séance du 3 novembre 1958. 

COAST HERZ JS Ce Unstr 29 Mob2;p: vof 

(2) RW. ASS Phot. Se. Enging., 1, 1958. p. 119; Sc. Ind. Phot., 29, 1958, p. 227. 

(3) J. Bermonp et M. SCHÉRER, Coue de Photographie PV Strasbourg, 
juillet 1957; Comptes rendus, 246, 1958, p. 407. 


(Laboratoire de Physique corpusculaire, Faculté des Sciences, Caen.) 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur les spectres d'électrons de collision de grande 
énergie des mésons b. en sous-sol. Note (*) de M"° MapEeLeie Ava, transmise 
par M. Gaston Dupouy. 


L'étude expérimentale des électrons de collision créés par les mésons y dans des 
émulsions nucléaires coulées, exposées et développées sous terre aux trois niveaux 
(mine de fer des environs de Co) : ho—œ—100m d’eau; À; —— 300 m d’eau, 
h:—— 580 m d’eau met en évidence un durcissement du spectre intégral d'énergie 
lorsque la profondeur augmente. 


Le spectre théorique des électrons de collision dépend de deux données 
fondamentales, l’une relative au processus d'émission des électrons de choc, 
l’autre relative au spectre des mésons y. responsables de l’émission. 

1° Pour un méson y. d'énergie E, la section efficace différentielle W(E, W)2W 
de production d’électrons de collision dont l'énergie cinétique est comprise 
entre W et W—+ 4W s'écrit, d’après Bhabha, Massey et Corben : 


. L TN SRE Te CAN] - W 1/W\°)/dW 
{ y T NW — 9] Æ 2 NS li Neue ——— |}; 
(1) P(E, W)dW=aN (+ ri ( CE ): (was) | (5) i(w) 


Z et A se rapportent à la substance traversée ; 
N, nombre d’Avogadro; 
ro, rayon classique de l’électron. 
2° Pour une profondeur donnée, le spectre différentiel des mésons x 
relativistes sous le sol est décrit par une loi de puissance en : 


A 


(Œ + E,)Y Si 


En 
D 
— 


E, désigne la perte d’énergie due à la traversée de l’épaisseur rocheuse. 
L'’exposant y varie avec la profondeur. A est une constante de normalisation. 

Le spectre différentiel o(W)4W des électrons de collision se déduit du 
produit des deux expressions (1) et (2), après intégration sur le spectre des 
mésons p.. (La limite inférieure d'intégration E,,,, correspond au choc de plein 
fouet.) On achève le calcul en intégrant par rapport à W, ce qui permet de 
définir la section efficace intégrale de production d'électrons de collision 
d'énergie supérieure à W, soit D(W). 

J'ai déterminé la forme théorique de D(W ) en adoptant pour exposant y du 
spectre de mésons y, celui qui correspond à une filiation exclusive 7 — y: dans 
l'atmosphère (*). 

D(W) apparaît nettement comme un spectre de puissance en W-‘*! dans 
une bande d’énergie assez étendue. La corrélation (s, y) est faible. Au début 
du spectre, soit pour des énergies inférieures à 0,1 Be V, s ne décroit que 
lentement lorsque la profondeur augmente, et ce domaine ne se prête guère à 
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une confrontation avec l’expérience. Par contre, le durcissement est beaucoup 
plus net théoriquement au-delà de 0,1 Be V, et donc susceptible d’être mis en 
valeur expérimentalement (vor tableau IT). 

Données expérimentales. — Après une exploration méthodique, par deux 
observateurs indépendants, des émulsions rassemblées en chambres verticales, 
J'ai effectué les mesures d'énergie en deux temps : 4. mesure rapide de diffusion 
multiple coulombienne sur tous les électrons de collision enregistrés, et répar- 
tition des événements en deux classes : 


W < 5o0MeV, W >> 50 MeV; 


b. mesure précise sur les électrons de la seconde classe afin de définir les 
énergies supérieures à 100 MeV. Je vérifie ensuite la corrélation (E, W, à) 
donnée par l’application des lois de conservation, afin d’écarter les événements 
qui ne représentent pas la création d'électrons de collision (étoiles 2p sans 
trajectoire d’évaporation) (‘) et (*). 

Enfin, trois tests servent à contrôler la régularité et l’efficacité de l’explo- 
ration, nécessaires à la définition de sections efficaces expérimentales et de 
spectres significatifs. 

a. Les points d'émission des électrons de collision de W © 100 MeV sont 
uniformément répartis dans l'épaisseur des émulsions (*). 

b. Les lois de distribution en I,cos"0 de l’angle zénithal des mésons 1 
générateurs d'électrons de collision à chaque niveau, sont respectivement 
comparables aux lois de distribution de l’ensemble des mésons x (notation n), 
soit 

TaBLeau I (3). 


OR NS nt PAC à Ce 1,48 +0,25 1,96 Eo,07 
PR ET Dan M ET UE 1,022 0,20 1,792 0,10 
Pinru ds ie men re riire DO =E0 00 2,09 + 0,09 


c. Les mesures d'ionisation montrent que le degré d'humidité (45 % ) et la 
constance de la température imposés au moment de l’exposition ont permis 
une conservation intégrale des images latentes pendant la durée de l’exposition. 
Il est donc légitime d’utiliser les données expérimentales ainsi rassemblées à la 
détermination des libres parcours moyens et des spectres d’énergie. 

Le tableau IT présente l’ensemble des résultats (exposants s, libres parcours 
de création À en cm). L'exposant s du spectre différentiel d'énergie est calculé 
à partir de la méthode du maximum de vraisemblance 
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p, nombre d'événements; 


W; 
JTE Na! 


W;, énergie de l’électron de collision j; 


W, = 100MeV; 
s décroiît de À, à h,. La figure 3 représente le spectre intégral des électrons 


de collision aux trois niveaux étudiés. 


h,s=2051010 


H 
Nh,s-220*008 


h,s=236007 


(spectre intégral en) 


_1,36*0,07 


— 
100 200 


1 
300 
W Mev 


——— 
SO0 


1 
1000 


Spectre intégral d'énergie des électrons de collision (en W-—*+1), normalisation à p = 400. 


Le durcissement très net du spectre, tout comme la loi de variation du libre 
arcours moyen expérimental, sont liés à l'augmentation de l’énergie moyenne 
P 3 ) 5 5 


des mésons 11. 


k 
(m. eau). 


r00%.: 
: fe 
OOUSLE 


DOS es - 


s théorique 
(o,1 à ro BeV). 


Tagzeau II. 


s expérimental. 


À expérim. (em). 


W 


> 100 MeV. 


À expérim, (cm). 


W > 1000 MeV. 


9 700 + 2 300 
6 700 + 1 800 


3 500 + 1 200 


[ 
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La correspondance des valeurs théoriques et expérimentales justifie à la 
fois : 

1° l’utilisation de la section efficace différentielle de Bhabha, Massey 
et Corben; 

2° la forme adoptée pour le spectre des mésons 1. 


(*) Séance du 3 novembre 1958. 

(*) H. J. BaBna, H. S. W. Massey et CorBen, Proc. Roy. Soc., 164A, 1938, p. 257; 
Proc. Camb. Phil. Soc., 35, 1939, p. 84; M. L. T. KannanGara et M. Zivrovic, Phil. 
Mag., k, 1953, p. 1091. 

(2?) H. vox Ever et W. HeiseNBerG, Erg. der Ex. Natur., 17, 1938, p. 1 

(5) L. Avax, Thèse de Doctorat ès sciences, Caen, 1955; Ann. Phys., Novembre, 1956. 

(*) M. Avaw, Thèse de Doctorat ès sciences, Caen, 1956; Ann. Phys., janvier, 1958. 


PHYSICOCHIMIE. — La structure du réseau vitreux et le liquide verrogène. 
Note de M"° Axiura Winrer, présentée par M. Armand de Gramont. 


L'évolution du réseau vitreux a été étudiée en fonction de la composition et de la 
température de la zone de dévitrification. L'influence sur les propriétés du verre, de 
la vitesse de refroidissement dans cette zone a été mise en évidence. 


L'indice de réfraction n et la densité d des verres formés par le 
mélange Si0, avec les oxydes tels que Na,O, varient avec les proportions 
de S10.. 

Cette variation n’est pas régulière : les courbes de n et de d en fonction 
de la teneur de Si0, présentent des changements brusques de pente pour 
certaines teneurs caractéristiques de ce mélange (*) 

On retrouve d’ailleurs des irrégularités analogues pour les mêmes teneurs 
de Si0, en étudiant l’évolution de la viscosité des liquides de mêmes 
compositions. 

Le diagramme de phase du mélange Si0,-Na,0 indique que ces singu- 
larités se manifestent pour les compositions correspondantes au passage 
d’un système cristallin à un autre. 

La figure 1 présente pour le mélange Si0,-Na,0, l’évolution de l’indice 
de réfraction, de la densité et de la viscosité en fonetion de la composition 
ainsi que le diagramme de phase sur lequel on a indiqué les différents 
systèmes cristallins. 

Les irrégularités observées se placent aux environs de 89, 76, 74 et 62 % 
de SiO, : elles correspondent respectivement au passage de la cristo- 
balite à la tridymite, de la tridymite au quartz, du quartz au Na,0- 2310; 
et du Na,0-2S10, au Na,0-Si0:. 


Il faut souligner que ces irrégularités se retrouvent aussi bien dans 


a 
b 
Liguise 
Cristsbelite 
c 


Fig. 1. — SiO--Na, 0. 
a. Évolution de Pindice de réfraction et de la densité : e mesures de G. W. Morey (*}: © mesures de 
C. J. Peddle (*} 
B. Évolution de la viscosité : e mesures de G. Heïdtkamp et K. Endell (*):  meseres de E. Preston (*); 
x mesures de J. O. M. Bockris (}, 


<. Diagramme de phases (°} 
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l’évolution de la viscosité mesurée à 1500° C dans le liquide que dans 
l’évolution de l’indice de réfraction et de la densité mesurées à la tempé- 
rature ambiante dans le verre solide. L’explication de ces faits peut être 
la suivante : on sait que le liquide aux environs du point de fusion, sans 
présenter encore une irrégularité du réseau, possède déjà une structure 
proche de celle du cristal qu’il est destiné à former (*). Il la transmet au 
verre lors d’une « solidification » sans cristallisation qui rend les liaisons 
permanentes, et cette « hérédité de structure » entraîne les conséquences 
suivantes : 

1° La similitude entre le réseau vitreux et celui du cristal qui aurait 
pu se former à partir du même liquide est plus grande que ne l’indique la 
théorie du réseau désordonné de Zachariasen (°); 

2° Le mélange d’une composition donnée possède fréquemment plusieurs 
formes cristallines allotropiques (fig. 1 c). Dans ce cas, la structure du 
liquide sous-refroidi destiné à former le verre, dépend, entre autres facteurs, 
de la manière avec laquelle est franchie la zone de température dans 
laquelle la cristallisation est possible : cette structure peut s’apparenter à 
l’un ou l’autre du système cristallin. 

Les caractères ainsi acquis par le hquide sous-refroidi se retrouvent à 
la température ambiante dans les propriétés du verre correspondant. 

Il existe donc, à côté de la région de transformation, une seconde région 
de température importante pour la formation du réseau vitreux. Elle est 
située dans la zone de dévitrification et les propriétés du verre, à la tempé- 
rature ambiante, dépendent de la rapidité avec laquelle est franchi ce 
domaine de température. 

A titre de vérification on a préparé un mélange contenant 78 % de Si0: 
et 22 % de Na.0. La fusion a été faite à 1400° C. 

Le liquide obtenu a été divisé en trois parties, dont une a été coulée 
à partir de la température de la fusion; les deux autres ont été maintenues 
pendant 2 h et demie successivement à 850 et 700° C avant d’être coulées. 

Les trois échantillons de verre ainsi obtenus ont des compositions iden- 
tiques, mais leurs indices de réfraction mesurés à la température ambiante 
sont respectivement : 


Nasoo° = 149186, Ns5o — 1,49310, Nroo — 1,49348, 


c’est-à-dire présentent une différence de 1,62.107* indiquant une variation 
de structure. 

Les phénomènes similaires ont été observés dans les mélanges S10,-L1,0, 
Si0,-K,0, Si0,-CaO : les irrégularités de l’évolution de n, d et n, analogues 
à celles observées dans le mélange S10,-Na,0, se présentent pour certaines 
teneurs caractéristiques de chaque mélange particulier. 
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(:) M. J. Hucerss, J. Opt. Soc. Amer., 30, 1940, p. 420; J. Amer. Ceram. Soc., 38, 
1993, p. 172. 

(:) G. W. Morer et H. E. Mervix, voir G. W. Morex, The properties of Glass, Reinhold 
Publishing Corporation, 1039. 

(5) C. J. Pense, J. Soc. Glass Technol., 4, 1920, p. 20; F. W. GLaze, J. C. Youxc et 
A. N. Fax, Bur. Standards J. Researckh., 9, 1932, p. 300- 

() G. Hewrkawr et K. Experz, Glastech. Ber., 14, 1936, p. 89. 

(5) E. Preston, J. Soc. Glass Technol., 2, 1938, p. 45. 


CU M Bocnis, J. D. Macrexsie et J. A. Krreusxer, 7rans. Faraday Soc., 51, 
1993, p- 1754 

(7) E-C. Fr J. Phys. Chem., 3%, 1930, p. 2641. 

CNE me. SLATER, /ntroduction to Chemical Physics, Mac Graw Hill Book Company, 
LES 

(°) W ZaCHARIASEN, J. Amer. Chem. Soc., 5%, 1932, p. 3841. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude conductimétrique de la précipitation des sels des 
métaux lourds par l'ion nitroprussiate. Note (*) de MM. Eumaxuez VoyaTzakis 
et Déuérre Jaxxaxoupakis, présentée par M. Paul Pascal. 


Britton (‘) a étudié par conductométrie la précipitation d’un certain 


nombre de sels des métaux lourds. Il a signalé des erreurs s’élevant à 2-5 % 
pour les solutions des sels de cuivre, cadmium, cobalt et mickel; les sels 
d'argent seuls donnent des résultats concordants. 

Plus tard, Dubsky et Krametz (*) ont analysé les précipités des sels 
des métaux ci-dessus et leur ont attribué des formules du type [Fe(CN),NO] 
Me II, x H,0, tous donnent des hydrates, sauf le sel d'argent qui n’est pas 
hydraté. 

Un examen de la cause des erreurs signalées par Britton semble nécessaire. 

A une solution de mitroprussiate de soude (Na; Npr), de concentration 
5.10 M, on additionne une solution de nitrate d’argent de concen- 
tration 5.10 * M, on procède de mème à diverses concentrations pour les 
autres sels métalliques. Pendant la précipitation, on remarque une adsorp- 
tion notable d'ions nitroprussiate qui provoque les erreurs analytiques 
ci-dessus. En vue de diminuer l'effet de l’adsorption des ions on a employé 
des mélanges hydroalcoohiques à 10-20 % d’alcool en volume, au lieu des 
solutions aqueuses. Les dosages effectués, soit directement, soit par retour 
donnent lieu à résultats satisfaisants. 

Dans ces mesures on s’est servi d’un conductimètre Mullard, la tempé- 
rature est stabilisée à 25° C à l’aide d’un thermostat. 

La précipitation des sels d'argent et des sels mereureux donnent lieu 
à des résultats stæchiométriques, la précipitation des sels de cuivre, cad- 
mium, cobalt, nickel et fer est Sn d'une manière analogue dans les 
mélanges hydroalcooliques à 20 ° 
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Tons mercureux. Précipitation directe. 


ml NO,Hg 3.102 M. 


Eee 

Solutions. Calculés. Trouvés, 
OO MAN a INDE 0 0 10 EM RER RE ET Ce 16,67 16,2 
90 » » SE EOMMERICr AN FE 19,00 14,7 
80 » » + 20 Don CR 13,99 1930 
100 » A2 RO ME RAR MEME Lans Le SnAS 8,1 
90 » » ÉOounIRalC Aer 7,90 DA 
80 » » + 20 Das rc HN 6,66 6,7 

TIons mercureux. Précipitation par retour. 

ml Na, Npr 3,75.10-2 M. 

Solutions. Calculés. Trouvés. 

MOCPANIIN ON ET EN PET O0 EME RERRRER RE ER" ee 20 20,8 
90 » » ON REC NO TEUNSEPEE 18 18,4 
80 » » + 20 UNS ARRET 16 16,0 
DOOMMIIN OS RO ATOMINTE PC ER 10 10,4 
90 » » LOI AIG ee eee 9 One 
80 » » 20 D un Ce fi 8 8 10 

Tons cuivriques. Précipitation directe. 

ml SO, Cu 5.10? M. 

ET ER. 

Solutions. Calculés. Trouvés. 
ROC INA AN PET NTOR M M EEE nn ce 20 21,6 
90 » » En OMIAIC ET CES 18 18,8 
80 » » 20 MO En AS 16 16, (e) 
100 » SO AMIEL FE FOSPRARENR EE 10 10,5 
90 » » HSTOMIIAIC REA ETPIILe 9 9:93 
80 » » + 20 rt ES 8 8,0 


Ions cuivriques. Précipitation par retour. 


ml Na, Pr 1.101 M. 


POLTLEN DOrSN 
Solutions. Calculés. Trouvés. 
100 ml SO, Cu DRAOR ME POSE EE KIT: : 20 18,8 
90 » » dJomnlalertes, rer 18 17 NI 
80 » » - 20 DE PRES RER 16 10,0 
100 ml SO, Cu Le TOR MS NE RE ne 10 dus 
90 » » 2 LOIMINAÏC: 27. +. 9 8,0 
80 »° » m1) D cd tree de Et aci 8 8 ,0 


» En examinant les valeurs trouvées, on observe dans tous les cas étudiés 
(sauf dans celui du nitroprussiate de cuivre) qu’un volume moindré de 
solution est utilisé pour la précipitation que celui prévu théoriquement; 
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par contre, dans le cas du même sel un volume plus grand est nécessaire 
pour la précipitation par retour, ceci dans les solutions aqueuses et des 
solutions hydroalcooliques à 10 %. La concordance des résultats est 
satisfaisante pour les solutions hydroalcooliques à 20 % dans le cas où 
le dosage est conduit, soit directement, soit par retour. 

L’adsorption provoque la diminution apparente de la concentration 
du nitroprussiate. 

Dans les cas du sel du cuivre, ce sont les ions cuivriques qui sont les plus 
fortement adsorbés. 

Deux cas caractéristiques sont donnés ci-dessus : celui de l’ion mercu- 
reux, cas où l’adsorption du nitroprussiate simule une diminution appa- 
rente de sa concentration et celui de l’ion cuivrique, qui est fortement adsorbé 
et donne lieu au phénomène inverse. 


(*) Séance du 6 octobre 10958. 
(*) Britron, Conductometric Analysis, London, 1934, p. 114. 
(2) Dussky-KrameTz, Publ. Fac. Sc. Univ. Mazaryk, n° 233, 1036, p. 1-6. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de la nature et de l'hydratation des alcools 
utilisés comme mulieu pour la formation des acétates basiques de magnésium. 
Note (*) de M"* Léoxe Warrer-Lévy et Irixe Sorrirnavoup, présentée 


par M. Paul Pascal. 


La méthode générale de préparation des sels organiques basiques de magné- 
sium (*) qui consiste à faire réagir la magnésie sur les solutions alcooliques 
d’acides organiques portées à l’ébullition a été appliquée au cas des acétates, 
en utilisant les alcools méthylique, éthylique et isobutylique. Les quantités 
d’acide et de magnésie mises en œuvre déterminent en premier lieu la nature 
des espèces chimiques qui peuvent se former : sels neutres, basiques, hydroxyde. 
Toutefois, la nature de l’alcool et son degré d’hydratation interviennent. 

Les acétates basiques apparaissent facilement, en faisant réagir 1 à 2 g 
de MgO sur 100 ml d’une solution alcoolique contenant 5 ml d’acide acétique 
pur et éventuellement 5 à 10 ml d’eau (?). Il y a pour les additions les plus 
faibles de magnésie, dissolution préalable avant précipitation. Celle-ci se fait 
en général au bout de quelques heures. La durée des essais a varié de 9 à 36 h. 

En milieu méthylique, éthylique et isobutylique anhydre, l’acétate 
4(CH,COO), Mg, MgO, H,0 déjà décrit (*) se retrouve. Après lavage à 
l'alcool correspondant et dessiccation à 5o et 55°, le sel présente le dégré d’hydra- 
tation le plus élevé dans l’alcool isobutylique, soit environ 2 mol d’eau. Le 
diagramme de rayons X du composé, desséché on non (spectre c) est à peu 
près identique à celui (spectre b) déjà défini (*), à une très légère dilatation 
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près du réseau cristallin. L’accroissement des paramètres de la maille est plus 
faible que celui provoqué par la substitution du radical propionique au radical 
acétique réalisée dans le propionate antérieurement isolé (!) (spectre d), 
soit 0,46 À pour €; 0,20 À pour a et 0,015 pour c/a, les arêtes du propionate 
étant c— 12,84 et a — 23,35 À. 

S1 l’on utilise des alcools hydratés, l'influence de leur nature se fait plus 
nettement sentir. Alors que dans les alcools méthylique et éthylique, la dilu- 
ton (*) ne change le système que par l’apparition d’un hydroxyde de magné- 
sium, de structure plus ou moins désordonnée, dans l’alcool isobutylique un 
nouveau sel basique apparaît, pour des teneurs en eau variant de 5 à 10 %. 


a. 6(CH,C00), Mg, MgO, 8H,0; à. 4(CH,COO ), Mg, MgO, H,0; 
c 4(CH,CO0), Mg, MgO, 2H,0; d. 4(CH,CH, COO ), Mg, Mg O. 


Ce sel est caractérisé par un diagramme de rayons X très riche en raies 
(spectre a). Les distances réticulaires et les intensités correspondantes, suivant 
les notations habituelles sont les suivantes : 


LOI LOS SE NS CNT SP: ALORS ONE O0 0 220 ffPe Det TEA, 97 ff; 
ASS GONE 4 DE M ED EN So EME 08m) BE 83:03 Tor; 
002 40 00 19 COM ONDES DOTE RS TOME RS OMR RON M0 D rnfits 0 ont 
SELON 0 00m 902" 00MMURE OO OEM R2E 00 (C2 DA Of; u2, TOUT; 
DAOPEES COMITE 022 DORE DOUTE OO Ra OO DM, JO LE 2R ON, 
CS on TOR OP 2 DO RO SORT OOBLIL NS OMR NOTE: M2 2 0N IS 
D DOMN RS 20010020 TON LOST AT RIDE NN TON OOLIET 20 COLE; 
DROLE CAN OOo NES Jr OO En ONE no 2217 OM ÉÉL ET, 80 Eh; 
16846; 1,87 m; 1,84f6;11,821fft;0m,80nff;ouiomfts 1:98 fffs r,770 tft; 2,76: fff5:1 74 fff; 
mrbutt:, 1,72 ff; .1,70,ff;11 60,1: 1,684fff541. 60.1; 5,00 ff:09,64.fff; 1,63,ff5, m6r dt; 
OO: 1,00 if: 1,071; 2,04 (ta oo oo IL or (É :H00,f1: 1,40, ftf; 1.407 tft 
PDT 40 it: 1.49 1115 L.1}2 DENT HO LIE SOLAR AT 001: 1,97 LIL; 1,00, ff; 100 TRS 
MOOD, 2001Ft. 


D’après P. M. de Wolff, le sel est orthorhombique, avec, en À, a— 22,5, 
b—928,5, c —14,6, ce qui donne pour densité 1,47 si l’on admet 8 molécules 
par maille, en bon accord avec la densité réelle 1 , 46. 

Pour 13 préparations présentant ce diagramme caractéristique, le rapport 
stæchiométrique de (CH,COO), à Mg se fixe à 0,8957+0,005 (moyenne 
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de 30 analyses), ce qui correspond exactement au rapport 6/7 et celui de H,0 
à Mg à 1,16 + 0,1; la formule du sel séché à l’air (spectre a) peut s’écrire : 
6(CH,CO O0), Mg, MgO, 8H, 0 à 1 mol d’eau près (°). 

La décomposition thermogravimétrique à température ascendante montre 
qu’à 200° le sel devient anhydre et qu’un hydrate intermédiaire doit se former. 
Comme par ailleurs, la dessiccation à poids constant fournit, à 40 et 50°, des 
résidus dont les rapports stœchiométriques de l’eau au magnésium sont égaux 
à 0,83 +0,07, on peut supposer que cet hydrate intermédiaire est à 60,5 H,0. 
Le diagramme de rayons X reste celui de l’hydrate à 8mol d’eau. Le sel 
anhydre est amorphe. 

La réaction qui préside à la formation de l’hydrate à 8H, 0 peut s’écrire : 


12CH, COOH + 3MgO +2H,0 — 6(CH,CO0 ), Mg, MgO, 8H,O, 


ce qui justifie la nécessité de le préparer à partir. d’un alcool hydraté; au 
contraire, le sel plus basique peut prendre naissance en milieu anhydre : 


SCI,COON + 5Mg0O — 4(CH,CO00),Mg, Mg0, 21H 0 + 2H,0. 


Si la teneur en eau de la solution isobutylique augmente, les précipités 
deviennent plus basiques, le sel 4(CH,COO),.Mg, Mg0O,2H,0 réapparaît 
pour 13,3 ml d’eau puis l’hydroxyde pour 16,6 ml. 

En présence du sel à 8H,0, les pourcentages en ions CH, COO- et Mg*+ 
des solutions mères refroidies décroissent quand la dilution augmente; ils 
prennent respectivement les valeurs 0,028 et 0,008 pour une teneur en eau 
de 5 ml; 0,010 et 0,006 pour une teneur en eau de 1o ml, le pH variant 
de 5,6 à 5,8. 

Si l’on augmente le titre initial en acide des solutions isobutyliques, le 
composé 6(CH,CO0), Mg, MgO, 8H, 0 apparaît encore pour 10 ml d’acide, 
5 ml d’eau, par addition de 2g de MgO (solubilités des ions : 0,06 et 0,025, 
pH 4,9) et avec prise en masse pour 25 ml d’acide, 25 ml d’eau, par addition 
de 8g de magnésie. Pour ces proportions, après 36 h d’ébullition, le sel reste 
mélangé à de faibles quantités d’acétate neutre. 

Les différences de comportement des solutions méthylique, éthylique, iso- 
butylique à 5 % d’eau ne sont pas dues à celles de leur point d’ébullition 
(68,78 et 96°). À température constante, dans un autoclave, le composé à 8 mol 
d’eau se retrouve à 78° dans l'alcool isobutylique, et le sel plus basique à 96° 
dans les solutions méthylique et éthylique. 

La formation des acétates basiques de magnésium est donc influencée par la 
. nature et le degré d’hydratation des solutions alcooliques d’acide acétique sur 
lesquelles réagit la magnésie. L'alcool isobutylique dans lequel l’eau est le 
moins soluble favorise la formation des sels les plus hydratés, l’acétate 
4(CH,CO0), Mg, MgO, 2H,0 trouve son degré d’hydratation maximum, 
et le sel moins basique, riche en eau 6(CH,COO), Mg, MgO, 8H, 0 apparaît. 
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(*) Séance du 3 novembre 1958. 

(*) Comptes rendus, 244, 1957, p. 614. 

(2?) Les essais ont été effectués en réalité sur 300 ml de solution dans un ballon muni d’un 
agitateur et d’un réfrigérant. 

(5) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1421. 

(*) ro et 20 ml d’eau pour 100 ml d'alcool méthylique et d’alcool éthylique respec- 
üvement. 

(5) I y a eu lieu de s'assurer qu’il s’agissait bien d’un hydrate, l’eau ayant été dosée par 
différence, après détermination du magnésium sous forme de pyrophosphate et de l’alca- 
linité par titrage en retour après addition d’acide sulfurique titré et dilué, en présence de 
phénol phtaléine. Une vérification microanalytique, effectuée par le laboratoire municipal a 
donné C— 27,5 % et H—5,4 % en assez bon accord avec les valeurs théoriques 27,7 
et 5,05. Si l’on supposait la formule 6(CH;,CO0O),Mg, MeO, 2(CH;,) CHCH,OH, les 
valeurs théoriques seraient 36,8 et 5,4. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Etude de la résistance électrique du système cérium- 
hydrogène. Note de M. Joseru-N. Daov, présentée par M. Paul Pascal. 


À la suite d’une étude préliminaire sur la conductibilité électrique du 
système cérium-hydrogène ('), il est apparu qu'il y avait lieu de pallier, 
par une amélioration du contact électrique entre les grains de limaille, 
l’effondrement de l'édifice cristallin qui accompagne, dans certaines condi- 
tons, le changement de texture du solide (?). 

Il est cependant possible, dans certaines conditions, d'éviter cet effon- 
drement, ce qui rend possible, en particuher, l’étude de la résistance élec- 
trique sur des fils ou sur des lames de métal. Le phénomène de caractère 
superficiel, prépondérant avec le métal en poudre, devient ici négligeable. 
Il faut souligner cependant que les échantillons en cours d’hydruration 
présentent parfois localement des zones de désagrégation, dont l’origine 
est liée à l’état de contrainte du métal, résultant des manipulations subies 
au cours de sa préparation. 

Le recuit diminue la valeur de la résistance électrique du métal, de 10 % 
environ, ce qui peut s'expliquer par l’élimination de défauts résultant de 
l’écrouissage. Comme cette diminution de la résistance s’observe essen- 
tiellement au voisinage de 150° C, il y a lieu de penser qu'il s’agit surtout 
de défauts ponctuels. 

Le cérium utilisé pour ces expériences a la même origine (Société des 
Terres Rares) que le métal utilisé dans les expériences antérieures. L’hydru- 
ration est faite à 00° C par addition successive de faibles quantités d’hydro- 
gène, le métal ayant été maintenu sous vide poussé à des températures 
voisines de 500° C pendant 48 h au minimum. Chaque addition d’hydro- 
gène entraîne une variation de la composition de 0,2 at. H/at. Ce environ. 
Les mesures de résistance ont été faites à la même température et pour- 
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suivies à chaque fois jusqu’à ce que la résistance ait atteint une valeur 
constante: les observations relatives aux pressions correspondantes 
montrent que l’équilibre (*) s'établit avant que cette constance soit 
observée. 

La durée de chaque absorption, sauf en ce qui concerne la première 
addition, ne dépasse pas 5 mn, tant que la composition se situe en deçà 
de CeH, ;. À partir de 1,8 at. H/at. Ce, l'équilibre est très long à atteindre 
surtout en ce qui concerne la résistance électrique. 


Les variations du rapport R/R, pour une série de mesures sont données 
par la courbe du graphique. Elles consistent en une diminution très sensible 
de la résistance électrique, atteignant 30 % environ pour des compo- 
sitions se rapprochant de CeH, (CeH, ,), puis par une remontée rapide 
suivie, à partir de CeH,, par une brusque augmentation de la résistance. 
Dans le domaine compris entre CeH,, et CeH,,, la variation de R/R, 
est linéaire. 

La partie curviligne de la courbe pour les très faibles concentrations 
n’est-pas la même pour tous les échantillons étudiés dans les conditions 
précédentes; elle correspond à la présence des différents défauts qui 
subsistent après le recuit, et aussi à l’état superficiel de la lame qui peut 
comporter, en outre, des traces d’oxyde dont l’importance varie nécessai- 
rement suivant l'échantillon; la durée de la première addition varie de 
quelque 10 mn à plus de 1 h. Pour tous les échantillons, la partie recti- 
ligne est la même et pour les compositions supérieures l’allure des courbes 
est analogue. | 
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Le couplage d’échange de la bande 4 f avec la bande de conduction (*) 
peut intervenir dans le cas de diminution de la résistance, dans ce sens 
que la dilatation de la maille peut provoquer un changement de couplage; 
d'autre part, il y a lieu de tenir compte de la présence de l’hydrogène, 
qui peut en particulier modifier la densité électronique dans la bande de 
conductibilité, ainsi que l’ont considéré Holley, Mulford, Ellinger, Kæhler 
et Zachariasen (*) en invoquant le caractère métallique des hydrures du 
type CeH.. 

Lorsque l’échantillon hydruré subit des traitements thermiques, une 
anomalie de résistivité apparaît au voisinage de CcH; en effet, ayant 
procédé, à partir de 5oo" C, et une fois l'équilibre atteint, à un refroidis- 
sement progressif Jusqu'à la température ambiante, J’ai constaté à diffé- 
rentes températures, que la diminution de la résistance est d’autant plus 
importante que la température de mesure est plus faible. A la tempé- 
rature ambiante cette diminution atteint presque le double de sa valeur 
à oo" C; d’autre part, la partie rectiligne de la courbe f (R/R;,, C) change 
de pente au voisinage de CeH de sorte que la diminution de la résistance 
s’atténue tout en conservant son caractère linéaire jusqu’à CeH, , environ. 


(Ha) + Daou et R. ViarrarD, Comptes rendus, 243, 1956, p. 2050. 

(?) K. Duacer et W. Rorue, Die Natur., k2, 1955, p 44. 

(4) R. N. R. Murrorp et C. E. Hourey Jr., J. Phys. Chem., 59, 1955, p. 1222. 

CONS FREDELS JO PAYS Rd) 1988) pe 0791 

(5) CG E: Hozcex Jr., R° N. R. Mucronr, F. H. ErunGer, W. C. Koeuzer et 
W. H. ZacnariASEen, J. Phys. Chem., 59, 1955, p. 1226. 
CHIMIE PHYSIQUE. — Étude cristallographique du système cérium-hydrogène. 


Note de M. CLaune Axrpuassoruo, présentée par M. Paul Pascal. 


Dans une précédente Note ('), j’ai signalé l’existence, sous certaines 
conditions, d’une transformation structurale de l’hydrure de cérium, au 
voisinage de la composition CeH.. 

En accord avec des travaux antérieurs (?), (*) J'avais observé l’équilibre 
d’une phase solide hydrure et d’une phase solide métal-hydrogène dont les 
structures étaient c-f-c (*) et les paramètres respectifs a — 5,590 À et 
a = 5,182 À. Le domaine d'équilibre s’étendait jusqu’à une composition 
voisine de Celi.. 

Pour plus de clarté j'appellerai « la phase métal-hydrogène et f la 
phase hydrure de composition voisine de CeH, et de paramètre cristallin 
a = 5,590 À. 

Une augmentation de la concentration en hydrogène amène la phase $ 
à un paramètre cristallin a = 5,538 + 0,003 À pour une composition CeH, ;. 

C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 19.) 103 
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De plus, une étude neutronique (*) a montré que pour la variété 5 à la 
composition CeH,, l'hydrogène est uniquement localisé dans les sites tétraé- 
driques du réseau c-f-c de l’hydrure. 

Cependant en utilisant un mode opératoire différent j’ai observé au 
voisinage de la composition CeH, la formation d’une structure c-f-c de 
paramètre a — 5,645 À. Saturée d'hydrogène cette variété présente une 
maille c-f-c de paramètre a — 5,612 À. 

Dans la suite J’appellerai cette variété Y. 

Afin d'interpréter la formation de nouvelles structures à la limite du 
domaine de variance nulle, j’ai pensé à l’existence d’une répartition diffé- 
rente de l’hydrogène à partir de la phase 5. Dans cette dernière phase, 
seuls les sites tétraédriques du réseau sont occupés et la répartition envisagée 
redistribuerait l'hydrogène suivant les deux sortes de sites octaédriques 
et tétraédriques. Ainsi, compte tenu du fait que lFhydrogène est différem- 
ment lié selon qu'il occupe une position tétraédrique ou octaédrique, on : 
peut concevoir l’existence de différentes variétés d’hydrure correspondant 
à des répartitions différentes de l'hydrogène entre les deux sortes de sites 
possibles : la prédominance de l’occupation des sites tétraédriques par 
l'hydrogène fournirait la variété B, alors que la variété y résulterait d’un 
remplissage partiel des deux sortes de sites accessibles. 

La prédominance de l’occupation des sites octaédriques par l'hydrogène 
permettait d'envisager une troisième variété où évidemment la liaison 
de type octaédrique serait prédominante. C’est l'observation de cette 
troisième phase (que j’appellerai ©) qui fait l’objet de la présente Note. 
Elle aurait une structure c-f-c de maille a — 5,04 + 0,01 À et correspondrait 
à la concentration CeH, ,.4 2. 

J'ai obtenu cette nouvelle variété en me proposant d’atteindre lhydrure 
de composition CeH, non plus par hydruration progressive à partir du 
métal mais par désorption d'échantillons préalablement saturés d’hydro- 
gène. Les expériences ont été effectuées à 300° C. Le métal utilisé présente 
à 300" C une maille c-f-c de paramètre a = 5,170 + 0,003 À. Ce cérium 
de très haute pureté a été préparé au Laboratoire des Terres rares du 
C.N.RS. Un échantillon hydruré brutalement jusqu’à la composition CeH,, 
présente une maille c-/-c de paramètre a — 5,538 + 0,003 À ; une dimi- 
nution progressive de la concentration en hydrogène amène une croissance 
continue du paramètre cristallin jusqu’à la valeur a = 5,590 + 0,003 À 
pour une concentration voisine de CeH,. Au voisinage de la composi- 
tion CeH,, un chauffage à 5oo° C a été nécessaire pour obtenir une désorp- 
tion même lente de l'hydrogène. Dans toutes les expériences l’échantillon 
était alors préalablement maintenu durant 500 h à 300’ C afin de laisser 
l'équilibre s'établir. Au cours d’une telle opération, j'ai observé une brusque 
désorption de l'hydrogène amenant l’hydrure de la composition CeH, 


SÉANCE DU 10 NOVEMBRE 1058. 1599 


à la composition CeH, ; et la maille c-f-c de paramètre a — 5,590 À à la 
maille c-f-c de paramètre a — 5,04 + o,o1 À ; les raies de cette dernière 
structure étant d’ailleurs larges. 

D’autres séries d'expériences effectuées dans les mêmes conditions ont 
conduit à des concentrations globales en hydrogène légèrement supé- 
rieures; l’étude radiocristallographique m’a alors montré, outre les raies 
correspondant à la variété © légèrement dilatée, la présence des premières 
raies, soit de la variété 5, soit de la variété y. 

Ces résultats sembleraient confirmer l'hypothèse avancée dans ma Note 
précédente. En effet, l'existence de l’hydrure de composition CeH, ; serait 
due à la forte prédominance de l'hydrogène dans les sites octaédriques, 
donc du mode de liaison correspondant. Ce point de vue serait justifié, 
d’une part, grâce au fait qu’il y a un site octaédrique par atome de métal, 
d'autre part par l'effet de contraction de la maille cristalline, conforme 
à l'effet observé par C. E. Holley, R. N. R. Mulford, F. Helhnger, 
W. C. Kochler et W. H. Zachariasen (?) pour le remplissage des sites octaé- 
driques, dans un autre domaine de concentration. 

Je pense qu’il y a lieu de rapprocher la forte contraction de la phase à 
par rapport au cérium métal, avec l’augmentation de densité des hydrures 
alcalins par rapport aux métaux correspondants. 

L’hydrure de sodium (*) présente en effet une structure c-f-c du type CINa 
où l’hydrogène occupe les sites octaédriques du réseau c-f-c formé par les 
atomes de sodium, et ce parallélisme justifierait le rôle prédominant attribué 
aux sites octaédriques dans la phase à. 


(*) GC. AvPnassorno, Comptes rendus, 2%, 1957, p. 1766. 

(2) C. E. Houey, R. N. R. Murrorp, F. HezuiGer, W. C. Koënzer et W. I. ZACHARIASEN, 
J Phys. Chem., 591955, p: 1226: | 

(3) C. G. Senuzz, E. O. Wozrax, G. A. Morto et W. L. Davipsox, Phys. Rev., 73, 1948, 
p- 842. 

(*) Cubique à faces centrées. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le spectre hertzien d’orientation de l’isopropyl-2 
pentanol-1. Note (*) de M. Roserr WEMELLE, transmise par 


M. Gaston Dupouy. 


Les différents domaines de dispersion de l'isopropyl-2 pentanol-r (à l’état liquide) 
sont examinés à des températures comprises entre —65 et +45°C dans la bande de 
fréquences 100 Hz-10 000 MHz. 


Deux précédentes Notes (‘) ont présenté les caractéristiques diélectriques de 
deux isomères de l’octanol : l’éthyl-2 hexanol-1 et le méthyl-3 isopropyl-2 
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butanol-1. Nous présentons ici les résultats obtenus avec l’isopropyl-2 penta- 
nol-1, dont la chaine hydrocarbonée est de structure intermédiaire entre celles 
des isomères précités. 

L'échantillon examiné a été préparé par aldolisation mixte entre le propanal 
et l’isopentanal, crotonisation de l’aldol, hydrogénation de l’aldéhyde insaturé 
obtenu et purification de l'alcool résultant. 

L'étude a été faite entre 100 Hz et 10 000 MHz dans un intervalle de tempé- 
ratures compris entre —65 et +45°C. 

L'analyse des résultats a été effectuée, suivant les cas, soit par les repré- 
sentations &'— 9( fe") et & — o(e"/f) proposées par Cole (*}, soit par le dia- 
gramme circulaire &"— 9(2/) de Cole et Cole (®). 

On observe un premier domaine de dispersion pour lequel les deux premières 
relations sont linéaires et correspondant, par DE à un phénomène 
à temps de relaxation unique. 

La variation, en fonction de la température, des paramètres caractérisant 
ce domaine apparaît dans le tableau I 


TABLEAU I. 
Température Jia 

(GX E CNE (MHz). Em," 
RDA 2 20e Re EU 6,88 340 3,10 
SDS. ER PPT 8,50 102 3,10 

ONE Re ere EE 10,71 18 3,10 
DD + Ecrit hi ÉS 13,22 DAT 3,10 
RTS ST DE SE 19,34 0,20 3,27 
ST RO ne ere 17,30 0,024 3,70 


En retranchant des valeurs expérimentales les valeurs calculées à partir des 
données de ce tableau, on obtient les valeurs de &’ et e” correspondant à un 
second domaine de dispersion; ces valeurs ne satisfont plus à des représentations 
linéaires et la construction des diagrammes circulaires de Cole et Cole permet 
alors de déterminer l'importance de la distribution du temps de relaxation. 

Le tableau IT indique les valeurs de &,,, f.,:, £., et « (caractérisant la distri- 
bution des temps de relaxation). 

TaBLeau II. 


Température Pre 

(EC €0,2- (MHz) CAES CA 

SR SO 3,10 6 000 2.33 0,22 

RE RE SU NES 2 3,10 1 989 2,34 0,22 
DER CT U: es 3,10 d11 2,34 0,229 

La 2] 

2290 A RE 3,10 70,9 2,97 0,23 

ET PR AE 9,27 13,8 2,47 0,24 

PT UE 3,79 1,6 2,60 0,26 


Un troisième domaine apparaît, pour les températures inférieures à o°C, 


SÉANCE DU 10 NOVEMBRE 198. 1601 


en soustrayant des valeurs expérimentales les contributions des domaines 
précédents. 

L'’étendue de ce domaine est faible et la distribution des temps de relaxation 
y est légèrement supérieure à celle du second domaine. 


Tagceau III. 


Température Lea 
(°C). €0,3- (MHz). ETES a. 
EE And demo 2,97 5 600 2,20 0,27 
EE ER ee BL one 2,47 1 940 2,20 0,30 
OO re 2,62 boo 22 0,33 


La représentation de Log f. en fonction de 1/T permet, selon les conceptions 
d'Eyring (*), d'obtenir la valeur de l’énergie d’activation E du processus de 
relaxation pour chaque domaine de dispersion : 


MS CAIRN CRE MERE 11,37 Kcal/mole 
FE, CAS CL ANS DO OT Le ce 9,78 » 
ES EL eut ro nobre 6,17 » 


Compte tenu des renseignements fournis par la littérature au sujet de 
l’octanol normal (°}, (®), (7), (f), nous possédons ainsi les caractéristiques 
diélectriques de quatre alcools primaires en C, dont la structure va de la chaine 
linéaire (octanol normal) à la chaîne ramifiée symétrique par rapport au groupe 
fonctionnel qui, d’après l’examen de modèles moléculaires spatiaux, semble 
être la seule forme possible du méthyl-3 isopropyl-2 butanol-r. 

Nous pourrons, dans une publication ultérieure, présenter une comparaison 
des spectres hertziens de cesisomères en fonction deleurs différences de structure. 


) Séance du 3 novembre 1958. 

) R. WemeLce, Comptes rendus, 2k4, 1957, p. 975; 246, 1958, p. 3232. 

) R. I. Coue, J. Chem. Phys., 23, 1955, p. 493. : 

)1K:S: Core et R. H: Core, Chem. Phys, 1911, p. 347: 

) Grassrowr-EvrixG, Theorie of rate process (Mc Graw Hill, 1941, p. 547). 
) G. Bror, Thèse Doctorat, Paris, 1956. 

) Me DarserT, Thèse Doctorat, Paris, 1952. 

) A. LerruN, Thèse Doctorat, Lille, 1953. 

) Bruma, Thèse Doctorat Paris, 1952. 


CHIMIE PHYSIQUE MACROMOLÉCULAIRE. — Utilisation de traceurs, radio- 
actifs dans la détermination du taux d’hydratation de la cellulose native 
par la méthode des restes. Note (*) de M. Brenrraxp BLocu, présentée 
M. Jacques Tréfouël. 


L'emploi de traceurs radioactifs rend la pratique de la méthode des restes beaucoup 
plus rapide, mais a donné, pour le taux d'hydratation de la cellulose native, un résultat 
différent de ceux oblenus antérieurement : C;I1,,0:, 2H,0 au lieu de (G;H,,0;),, H,0. 
La modification des conditions expérimentales d'hydratation est vraisemblablement 
la cause de cette divergence. 
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Les combinaisons d’addition de divers réactifs sur les hauts polymères 
peuvent être étudiées à l’aide d’une méthode analogue à celle, dite des 
restes, de Schreinemakers (‘). Champetier (*), le premier, l’a appliquée à 
l'étude des hydrates de cellulose et des alcali-celluloses. 

Son principe consiste à introduire un troisième corps dans le système 
polymère-réactif. Ce corps doit être soluble dans le réactif et complètement 
inerte vis-à-vis du polymère. Son dosage permet de suivre la fraction de 
réactif non fixé par le polymère, au cours de l’expulsion de la solution par 
essorage du solide gonflé. 

Cette méthode permet d’atteindre par extrapolation la composition 
d'éventuelles combinaisons d’addition, mais nécessite un grand nombre 
de dosages, si les analyses sont faites par les méthodes chimiques clas- 
siques. 

Nous avons pensé rendre son utilisation beaucoup plus rapide au moyen 
d’un traceur radioactif, apparaissant tout indiqué pour jouer le rôle de 
corps-témoin destiné à marquer la phase liquide. 

L’appareillage a été étudié pour tenir compte des nécessités de mesure 
dans le domaine de la radioactivité. Il s’agit d’une petite presse à essorer 
pouvant s'introduire sous la fenêtre d’un compteur-celoche et permettant 
d'obtenir rapidement une lecture directe de la radioactivité de l’ensemble 
polymère-solution. L’essorage peut ainsi être réalisé progressivement sur 
une quantité déterminée de polymère gonflé, tandis que la concentration 
du corps témoin est donnée par la radioactivité de l’ensemble, en fonction 
du degré d’essorage. Ce dernier est facilement repéré par la variation de 
poids de l’ensemble. Les points figuratifs sont obtenus en portant sur un 
diagramme l’activité mesurée, en fonction de la concentration relative du 
réactif par rapport au polymère. 

En outre, l’utilisation de quantités minimes de corps-témoin, permise 
par cette méthode est, a priori, une condition vraisemblablement plus 
favorable à l’étude des phénomènes d’addition sur le polymère, que celles 
nécessitant de fortes concentrations indispensables aux mesures chimiques 
classiques. 

Choix du corps radioactif. — Il est nettement plus commode d’utiliser 
un émetteur y pour éviter le phénomène d’auto-absorption des rayons f 
dans l'échantillon. 

L'emploi de l’iode 131 sous forme d’iodure de sodium n’a pas donné 
de bons résultats, les essais ayant indiqué une fixation du traceur par la 
cellulose. 

Le choix du corps radioactif s’est finalement porté sur le cobalt 60 sous 
forme d’anion cobalticyanure Co (CN); préparé par simple action d’une 
solution aqueuse de cyanure de potassium sur une solution aqueuse de 
chlorure de cobalt (activité : 25 mC/mg de cobalt élémentaire). 
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Appareil. — Il est constitué par un cylindre creux en «Plexiglass » conte- 
nant la cellulose imbibée de solution, fermé à une extrémité par un piston 
perforé sur lequel vient s’appliquer une vis permettant un essorage progressif 
de l’échantillon, et, à l’autre extrémité, par une fenêtre de « Plexiglass ». 
C’est à travers cette dernière que le rayonnement y est mesuré. 


Activité 
Nb. coups 
10 mn 


20000 


15 000! 


15 000 


5000! 


À 5 10 15 Nb moles H,0 
CT 
Mode opératoire. — Environ 0,5 g de cellulose native (linters de coton) 


sont mis pendant 20 h en présence de 25 ml de solution aqueuse de cobalti- 
cyanure à une concentration déterminée (de telles solutions contiennent 
en moyenne de 0,1 à 1 g de sels par litre). La cellulose est ensuite intro- 
duite dans l’appareil, dont le poids à vide et la radioactivité résiduelle 
sont connus. Après élimination d’une certaine quantité de solution par 
enfoncement progressif du piston, l’appareil est pesé, et l’activité mesurée. 
Cette opération est renouvelée un certain nombre de fois, après quoi, 
la cellulose extraite de l’appareil est séchée à l’étuve à 105°, puis sous 
vide en présence d’anhydride phosphorique, et pesée. 

Les activités, diminuées de l’activité résiduelle de lappareil, sont 
portées en fonction du nombre de molécules d’eau par motif cello- 
glucane C;H,,0;. Le poids de sel minéral contenu dans la solution est 
négligeable dans le calcul des quantités d’eau présentes à chaque degré 
d’essorage. 

Résultats. — Les points concernant une solution à concentration donnée 
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en cobalticyanure sont alignés. Les droites obtenues ainsi pour diverses 
concentrations convergent sur l’axe des quantités d’eau, en un point corres- 
pondant approximativement à 2 mol d’eau par motif celloglucane (figure). 

Ce résultat ne concorde pas avec ceux obtenus par Champetier (*) et 
Tankard (*), selon lesquels la cellulose native ne fixerait que 1 mol d’eau 
par motif cellobiose (C;H,,0;).. 

Il faut peut-être attribuer la responsabilité de cette divergence aux 
fortes concentrations de thiosulfate de sodium, de pyridine ou d’acide 
formique utilisées par ces auteurs, eu égard aux quantités quasi négli- 
geables de traceur radioactif utilisées 1ci. 


) Séance du 27 octobre 1058. 

) SCHREINEMARERS, Z. Chem. Phys., 11, 1893, p. 81. 
) G. Cuawprerier, Ann. Chim., 20, 1933, p. 5. 
)PJATAN RARD JE Mert ns 28/1057 p: 208! 


ÉLECTROCHIMIE. — Préparation du fer à partir du mélange en fusion. 
Eutectique CIK—CILi + Cl, Fe4IH,0. Note (*) de M. Saüz Zurmiewiez, 
transmise par M. Eugène Darmois. 


Le fer de haute pureté avait déjà été préparé par M. Clasine, F. Sauerwald, 
par électrolyse ignée du mélange cutectique CINa—CI,Fe à la tempé- 
rature 110 C. 

Ce mélange avait subi un certain nombre de traitements préliminaires 
pour assurer la stabilité thermique du CI,Fe anhydre. 

L’électrolyse se faisait dans un récipient en forme de H. 

On peut préparer des métaux à partir de sels hydratés. Nous avons 
préparé le fer par électrolyse du mélange, eutectique CILi—CIK+CLFe4H,0 
(notre produit contenait au départ un certain pourcentage de. Fe***). 

Une déshydratation préalable du sel a lieu dans un intervalle de tempé- 
rature 150-225° C, mais cette déshydratation est alors loin d’être totale. 
La présence ultérieure d’eau est confirmée par la formation d’une acéty- 
lure pendant l’électrolyse. 

La stabilité du CLFe dépend de la quantité de ce sel contenu dans le 
mélange. Si l’on dépasse un certain pourcentage le CLFe se sublime et se 
décompose. 

La décomposition provient probablement de la présence de CI,Fe formé 
par action du CL sur CLFe. 

En respectant un intervalle de concentration et de température bien 
déterminé la déshydratation a lieu et le mélange fond. Il reste ensuite 
parfaitement liquide à basse température. 
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Cette déshydratation a lieu à l’air libre et l’on ne constate aucune for- 
mation de Fe.,O.. 
Le récipient dans lequel nous opérons est un tube en pyrex. Au fond 


Fig. 


Fig. 2. 


est placé une cathode en acier, dans la partie moyenne se trouve l’anode 
en graphite. Le système forme une pile de différence de potentiel 
V = 1,6892 V indépendante de la quantité de sel de fer contenue dans 
le mélange. 
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Le rendement. par rapport au courant dépend de la différence de 
potentiel appliquée aux bornes des électrodes. 

Nous sommes arrivés à déterminer un intervalle de densité de courant 
où a lieu sur la cathode un dépôt de fer en forme de densités, contenant 
des monocristaux cubiques très réguliers de 2 mm de l’arête, d’autre 
part un intervalle où a lieu un dépôt de monocristaux de plus petites 
dimensions tous identiques. 

La cathode ne subit pas d’action corrosive de la part du bain électro- 
lytique. Le fer obtenu par cette voie est pur à 99,997 %. 

Cette analyse a été faite par voie chimique gravimétriquement et par 
dosage au moyen d’une solution du MnO,K titrée. 

Le Ni et le CO s’obtiennent dans des conditions analogues. 


(*) Séance du 29 septembre 1958. : 
(1) Z. Electrochem. angew. phys. chem. Disch., n° 5, 1950-1054, p. 358-361. 


CRISTALLOCHIMIE. — Précipitation de la giobertite et de la dolomie à partir des 


solutions de chlorures de magnésium et de calcium. Note (*) de M. Guy Barox, - 


présentée par M. Georges Chaudron. 


Dans une Note précédente (!), nous avons montré comment une solution de 
bicarbonate de magnésium pouvait conduire à la synthèse de la giobertite. 
D [e] 


Fig. 1. — Schéma de l'expérience. 
a. manomètre; b. atmosphère de CO, et H,0; e. solution de CO, Na:; 
d. solution de Cl, Mg; e. puits thermométrique. 
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Les transformations suivantes, observées lorsque la température s’élève, 


Solution (CO,H),Mg — Nesquéhonite 
Giobertite (à forte pression de CO;) 


Hydromagnésite 
Mbmate (à faible pression de CO;) 


permettent d'établir un diagramme de solubilité dont l’allure générale a été 
publiée par ailleurs (?). 


4) 


18274 
24 
} 
bal 
; 
He 
{st 


A LRU ee 


SERRE 


a 


Fig. 2 
a. Diagramme X.DS d’une giobertite obtenue par réaction CI, Mg + CO, Na, à 150° 
et 6 kg/cm? environ de pression partielle de CO,. 
b. Diagramme X.DS d’une dolomie obtenue par réaction Cl, Ca + Cl, Mg + CO, Na, à 150° et 6 kg/cm? 
environ de pression partielle de CO,. Présence de calcite magnésienne CM et giobertite calcaire GC 
(solutions solides). 


c. Diagramme X.DS d’une dolomie naturelle (Cortina d’Anpezzo), 
(D, dolomie; C, calcite). 


accompagnée de calcite normale 
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Quelques points du domaine d'existence de la giobertite ayant été déter- 
minés grâce aux transformations successives des phases solides énumérées 
ci-dessus, nous avons tenté d’effectuer la synthèse directe de la giobertite par 
action du CO; Na, sur une solution de CI, Mg. 

Nous disposons dans une bombe une solution de Cl, Mg saturée en gaz 
carbonique. La pression de CO, au-dessus de la solution est initialement de 
5 kg/cm? à 25°C. Lorsque la température atteint 140-150°C, on fait basculer 
la bombe, renversant ainsi la solution de CO, Na, dans celle de CI, Mg. La 
précipitation de la giobertite est immédiate avec un degré de cristallinité élevé. 

La même expérience, effectuée à partir de solutions équimoléculaires de 
CL Mg et CL Ca, conduit à trois phases cristallines : dolomie, calcite magné- 
sienne, giobertite calcaire. La phase dolomitique est très nettement pré- 
dominante dans le diagramme X Debye-Scherrer. 

L. Cayeux (*) dans son historique consacré aux essais de reproduction 
expérimentale de la dolomie, indique que la première tentative de précipitation 
directe de la dolomie à partir des solutions de chlorures de calcium et de 
magnésium et du carbonate de sodium remonte à 1866 (*). Des variantes ont 
été apportées à celte expérience par la suite, remplacement des chlorures par 
les sulfates, remplacement des carbonates de sodium par le carbonate d’ammo- 
nium (5), (°). Mais 1l semble que les auteurs aient méconnu le rôle important 
joué par la pression partielle de CO, au-dessus des solutions. 

L'interprétation de la présence des solutions solides — calcite magnésienne 
et gioberlite calcaire — est actuellement à l’étude et fera l’objet d’une publi- 
cation ultérieure. 


(*) Séance du 3 novembre 1958. 
(*) G. Baron et J. WyarT, Comptes rendus, 2417, 1958, p. 485. 
(2?) G. Baron et J. Favre, Revue de l’Institut Françuis du Pétrole, n° T-8, 1958, 
p. 1067. 

(3) L. Caveux, Les roches sédimentaires de France. Les roches carbonatées, Masson et 
Cie, Paris, 1935, p. 409. 

(*) T. Srerry-Hunr, Amer J., 2° série. 1866, p. 66. 

(5) G. Lixck, Z. deuts. geol. Ges., Bd 61, 1909, Monatsberitcht., p. 230. 

(5) K. SpaxcexserG, Z. Xryst. und Min., 52, 1913, p. 529. 


(Jnstitut Français du Pétrole, Département de Physique.) 


MÉTALLOGRAPHIE. Au sujet de l’insolubilité de l'oxygène dans le fer x de 
zone fondue. Note de M. Raymoxp SirrerLex, transmise par M. Georges 
Chaudron. 


Dans plusieurs Notes précédentes (), nous avons déjà montré que la 
solubilité de l’oxygène dans le fer dépendait de la pureté et de la perfection 
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du réseau du métal, et qu’elle devenait pratiquement nulle dans le cas 
d’un fer de très haute pureté comme le fer de « zone fondue ». Un rapport 
récent de À. U. Seybolt (?) est venu confirmer entièrement nos résultats. 


Il n’est pas possible d’imputer à une oxydation interne des impuretés, 
les variations de la solubilité de l’oxygène suivant la pureté du métal. 
En effet, dans le fer électrolytique que nous utilisons les impuretés suscep- 
tibles d’oxydation interne sont à des teneurs inférieures ou égales à une 
partie par million, la concentration de l’oxygène ainsi fixé ne dépasserait 
pas 5.10*. A. U. Seybolt arrive à une conclusion analogue (?). 

Nous nous proposons dans la présente Note de compléter notre travail 
en donnant les courbes de la solubilité de l’oxygène dans des fers de puretés 
différentes, en fonction de la température d’oxydation. Pour cela, nous 
avons préparé des échantillons de fer électrolytique recuit plusieurs jours, 
soit à 880", soit à 1200" C sous hydrogène pur et sec. Après recuit de trois 
jours à 880° C, il subsiste 5o.10 * d'oxygène, 40 de carbone et 20 d’azote, 
ainsi que des traces de chlore. Le recuit de 24 h à 1200° de ce fer permet 
d'effectuer une nouvelle purification en impureté métalloïdique, et la 
teneur en oxygène s’abaisse à 18.10 *, en carbone à 12.10 * et en azote 
à moins de 10.10 *. Nous avons également utilisé le fer de « zone fondue » 
préparé au Laboratoire (*), dont le taux des impuretés métalloïdiques est 
extrêmement bas, de l’ordre de 2.107" d’oxygène par exemple. 

Les échantillons de fer étaient oxydés et saturés en oxygène suivant le 
mode opératoire précédemment décrit. Après maintient de l’échantillon 
oxydé pendant trois jours dans le vide à la température à laquelle on 
désirait obtenir l’équilibre du fer et de l’oxygène, l’oxyde en excès était 
éliminé et le dosage de l’oxygène du métal était effectué suivant la tech- 
nique du microdoseur (*). 

Le résultat de nos mesures est donné par le tableau suivant (une partie 
par million : o,o00o1 % en poids) : 

Teneur du fer en oxygène, en 107° 


après saturation à 
"© 


Traitement du métal. 70e. 750». 800. 850e. 880°. 

I. Fer de « zone fondue ». "#7 7 - — 6 7 
II. Fer électrolytique recuità 1200°C.. 19 33 48 82 112 
III. Fer électrolytique recuit à 880 C.... 5o - 110 150 160 


Nous avons reporté sur la figure r les valeurs obtenues aux diverses 
températures. 

On observe que la solubilité de l’oxygène dans le fer de « zone fondue » 
(courbe I), reste quasi nulle à toutes les températures. Au contraire, dans 
un fer moins pur, on constate une variation de solubilité de l'oxygène 
suivant la température, cette variation étant d’autant plus importante 
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que le métal est moins pur. On peut noter la bonne homogénéité du métal 
purifié par recuit à 1200° C (courbe Il), tandis qu’on observe une 
plus grande dispersion des mesures dans le cas de fer recuit à 880o° C 


se) 100 150 200 
Teneur en PAS ÉD PP 


Fig. 1. — Solubilité de loxygène en fonction de la température : 

Courbe I : dans le fer de « zone fondue »; 
Courbe II : dans le fer électrolytique recuit à r 200°C; 
Courbe III : dans le fer électrolytique recuit à 88wC, 


880-850 800 +50 700 


re 
U1 
O 


=> 
O 
[e) 

leneur en gkgqène en ppm 


10 
O3 UNO; JON 0/95 014,0 1,05 
40° 
Ale 


Fig. 2. — Représentation des courbes de solubilité II et LIT en portant LogC, en fonction de 1/T. 
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(courbe IIT), devant provenir de faibles différences de pureté et d’état 
structural entre les échantillons. 

Les solubilités restant très faibles, nous pouvons calculer les chaleurs 
d'activation de la solubilité de l’oxygène dans le fer électrolytique, en 
utilisant l’équation de Vant’Hoff appliquée aux solutions (*) : 


: 14 Log Cu 
Al; = RT ee T Si 
soit 
AH; É 
Los GC = ET + Cte. 


La pente de la droite obtenue en portant Log C en fonction de l’inverse 
de la température absolue permet de calculer AH, (fig. 2). Nous avons 
porté également sur le diagramme les valeurs indiquées par A. U. Seybolt (‘) 
dans le cas d’un fer moins pur que notre fer électrolytique. On trouve pour 
le fer électrolytique recuit à 880° (courbe III), une chaleur d’activation 
égale à : 

All; = 15 000 & 3 000 cal/at-g, 


soit la même valeur que celle obtenue par Seybolt. Cette chaleur d'activation 
correspondrait au début de la formation du protoxyde de fer FeO aux 
diverses températures. Nous avons en effet constaté que l’on observe 
parfois dans le fer électrolytique recuit à 880’, après l’oxydation, la pré- 
sence de micro-inclusions de protoxyde de fer. 

Dans le cas de fer électrolytique très purifié (courbe IT) la chaleur d’acti- 


vation est alors de 
All;= 22 000 # 3 000 cal/at-g, 


valeur plus élevée que dans le cas précédent, mais qui demeure cependant 
encore assez basse. Dans tous les cas, les chaleurs d’activation étant du 
même ordre de grandeur, nous pensons pouvoir attribuer l'absorption de 
l'oxygène dans le fer à une solubilité préférentielle dans les Joints de grains 
du métal (’). Au contraire dans le cas du fer de zone fondue, la perfection 
du joint de grains semble empêcher la diffusion de l'oxygène. 


R. SiFFERLEN, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2526 et 2%, 1957, p. 1192; Thèse, 
1998. 
À. U. Sevsour, Rapport General Electric n° 58, RL, 2007. 
Tazror, Pr. AugerT et G. CuaunroN, Comptes rendus, 2%, 1957, p. 1577. 
Tausor, Thèse, Paris. 1955 et Publ. Irsid, série À, Avril 1956, n° 137. 


(°) 
S; 
) 
J. 
J. 
) O. Kurascuewski et E. Evaxs, Metullurgical Thermochemistry, London, 1951. 
) A 
)R. 


Pari 


3 


) 
°) 


2 


5 


6 


. U. Ssyror, Truns. À. I. M. Æ., 200, 1954, p. 641. 
SirrerLex et C. BoureLi£r, Comptes rendus, 2vw, 1957, p. 2928. 
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(Laboratoire de Vitry du CN. R.S.) 
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MÉTALLOGRAPHIE. — /nfluence de la pureté du fer sur sa fragilité à basse 
température. Note de M Siuoxe Besxarp et M. JEax Taisor, présentée 


par M. Georges Chaudron. 


Nous avons tracé à la température de l'azote liquide, les courbes de traction du fer 
à différents taux d'impuretés. Les éprouveltes ne présentent une déformation plastique 
que si elles ont été, au préalable, recuites au-dessous d’une certaine température 
critique. dont la valeur dépend de la pureté du fer. 


Des éprouvettes de fer purifié par zone fondue (‘) ont été recuites pen- 
dant 24h à des températures variant de 50 en 50° C, entre 500 et 900" C, 
ensuite, l'essai de traction a été effectué dans l’azote liquide. Après le 
traitement thermique, le fer de zone fondue est entièrement recristallisé; 
ce recuit est effectué indifféremment sous hydrogène ou sous vide. 


Kg/ mm? Kg/ mm? Kg/mm? 


! ( 


10 A% 10 A% 10 AX% 


a b 


Fig. r. — Courbes de traction dans l'azote liquide d’éprouvettes de fer de zone fondue présentant : 
a. la fragilité; 
6. une déformation par macles; 
c. une déformation par macles suivie de déformation plastique. 


La figure 1 représente les différents types de courbes que l’on peut obtenir : 
les éprouvettes recuites à des températures supérieures ou égales à 700° C 
présentent des courbes de traction du type (I a). On constate que la rupture 
de l'éprouvette semble se produire dans le domaine de déformation élas- 
tique. Les éprouvettes recuites à des températures inférieures à 700° C 
peuvent donner des courbes de traction du type (I b) ou (Ic). Dans le 
premier cas, au-delà de la limite élastique, on observe une déformation 
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par macles; dans le second cas, après la déformation par macles, il se 
produit une déformation plastique. 


Nous dirons que le métal qui se déforme selon le type ([ a) présente la 
fragilité et nous définirons de la façon suivante la température critique 
de recuit qui intervient dans ce nouveau phénomène : un recuit effectué 
au-dessus de cette température donne un métal qui est fragile, tandis 
qu'après un recuit effectué au-dessous de cette température on obtient, 
à l’essai de traction, une courbe du type (I b) ou (I c) correspondant à une 
déformation par macles ou plastique. 


La température critique que nous avons déterminée correspond au 
choix que nous avons fait de la température de l’essai de traction. Si l’essai 
est effectué dans le mélange neige carbonique-acétone (— 70" C), le fer 
de zone fondue recuit à 700° C, qui est fragile à la température de l’azote 
liquide (— 196° C), présente une déformation plastique très nette. Toutefois, 
dans ce cas, on ne constate pas de déformation par macles car l'essai est 
effectué à température trop élevée pour que des macles mécaniques se 
produisent. 


Le fer électrolytique (*) de pureté très inférieure à celle du fer de zone 
fondue, présente également une température critique de recuit. Celle-ci 
est voisine de 850° C, c’est-à-dire très supérieure à celle du fer de zone 
fondue qui peut dans certains cas être égale à 650°. 

Il semble donc que la présence d’impuretés dans le métal élève la tem- 
pérature critique de recuit, et, pour vérifier cette hypothèse, nous avons 
ajouté des traces de carbone au fer de zone fondue. Nous observons alors 
l'élévation de la température critique de recuit. Celle-ci passe de 700 
à 750° C. En éliminant le carbone par un recuit dans l’hydrogène à 700° C 
on revient aux propriétés initiales. | 

L’étude du fer Armco apporte encore une confirmation à nos conclusions 
précédentes sur le rôle de la pureté. En effet, nous ne pouvons mettre 
en évidence une température critique de recuit que si le métal a été purifié 
par un recuit de 6 jours dans l’hydrogène à 950o° C. Ce traitement a éliminé 
la plus grande partie des impuretés métalloïdiques contenues dans le fer. 
Il semble donc que ces éléments, et le carbone en particulier, jouent un 
rôle important dans ce phénomène de fragilité à basse température. 


J. Tazsor, Pa. ALBERT et G. CHAuDRON, Comptes rendus, 24, 1957, p. 1577. 
J. TazroT, Pan. Acgert, M. Caron et G. Cnaunron, Rev. Met., n° 12, 1953, p. 817. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Les sulfures d’ytterbium. Note (*) de MM. Louis Dowaxce, 
JEax FLanaur, Mie Micueuixe Guirrarp et M. Jean Loriers, transmise par 


M. Paul Lebeau. 


Les sulfures d’'ytterbium, auxquels cette Note est consacrée, n’ont jamais été 
décrits, à l'exception de S, Yb.. 

Polysulfure. — Ainsi que nous l’avons déjà observé avec l’erbium, il n’est 
pas possible d'obtenir de polysulfure d’ytterbium par action du soufre en tube 
scellé sur le sulfure S, Yb,. Rappelons qu'avec les autres éléments des terres 
rares il se forme dans ces conditions un polysulfure S,Me typiquement 
cubique (*). 

Sulfure S;Yb;. — L'action de l'hydrogène sulfuré sur l’oxyde O, Yb, 
commence vers 00°. Elle est très lente à cette température, et ne conduit qu’à 
des mélanges d’oxyde et d’oxysulfure. Vers 900° se forment simultanément 
l’oxysulfure et le sulfure S; Yb,. Pour obtenir un produit exempt d'oxygène, il 
est nécessaire d’elfectuer l’attaque de l’oxyde à température supérieure à 1250°. 
Cependant, dans ces conditions, ce n’est plus le sulfure S, Yb, qui prend nais- 
sance, mais un sulfure inférieur. 

Pour préparer S, Yb,, il faut donc conduire l’attaque en deux temps, d’abord 
à température assez élevée (1300°) pour éliminer tout l’oxygène, puis ensuite 
à 800° pendant 3 ou 4h, ou à 1100° pendant 1h pour fixer une nouvelle 
quantité de soufre. 

Les résultats des analyses montrent alors la présence constante d’un excès 
de soufre et d’un défaut d’ytterbium, correspondant à la formule S, ,;; Yb; 
S %5 22,01; Yb.%,99,29 théoriepourSs:Ybl:S %, 22,54: VYb:%.59546: 

L'identification du système cristallin de ce composé a été effectuée sur le 
diagramme de poudre, par la méthode des différences des sin°0. On trouve 
une maille orthorhombique, possédant les paramètres suivants, en angstrôms : 


@— 06,78, D=—=9;0»; C6" 07 


Il est probable que cette phase présente un domaine d’homogénéité s’éten- 
dant vers les teneurs en soufre inférieures, jusqu’à S, ;,, Yb, mais nous n’avons 
pu le mettre en évidence de façon certaine. 

La densité mesurée est de d°—6,02 et sa susceptibilité magnétique à la 
température ordinaire s'élève à 3130.107° C.G.S. rapportée à ,un atome- 
gramme d’ytterbium, chiffre voisin de celui admis pour l’oxyde (7 260.10"*), 
mais très inférieur à la valeur précédemment publiée par Klemm, Meisel 
et Vügel (9150.10) (?). 

Sulfure S,ssis Yb. — Pour des teneurs en soufre inférieures à la compo- 
sition S, Yb, apparaît une nouvelle phase cristalline possédant un spectre de 
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rayons X caractéristique. Il nous est impossible de lui donner une formule 
définie, car nous l’observons dans un domaine étendu de composilion, et son 
système cristallin est inconnu. 

En chauffant de l’oxyde O, Yh, vers 1 350° à 1 400° dans l'hydrogène sulfuré, 
on obtient un produit de composition voisine de S,,,, Yb. L'action du vide 
à 1000-1 100° sur S;, Ÿb, conduit à un produit dont le spectre est très voisin du 
précédent, mais dont la teneur en soufre est nettement plus faible. Le domaine 
de phase homogène semble s'étendre jusqu’à la composition S, ,, Yb (S, Yb;). 
Simultanément les densités et les susceptibilités magnétiques atomiques 
varient dans de fortes proportions. 


S148 XD d'Or Ya 2 070 
SD 0e Ma MOTOR 


Les variations de la susceptibilité magnétique sont en accord avec le fait que 
l'ion Yb*+ est diamagnétique, tandis que Yb**+est fortement paramagnétique. 
Si l’on prend pour ce dernier la valeur correspondant à la susceptibilité 
mesurée pour le sulfure S, Yb, on trouve que les susceptibilités atomiques 
correspondant aux formules ci-dessus sont respectivement : y,— 3104.107° 
et 2182.107°, très voisines de celles indiquées plus haut. 

Sulfure SYb.— Les sulfures précédents se dissocient plus profondément 
lorsqu’on les chauffe dans le vide au-delà de 1 300°. On obtient après plusieurs 
heures à 1 450° la composition $,,,, Yb. Un traitement à 1600° ne provoque 
pas une élimination beaucoup plus importante du soufre, puisqu'on arrive à 
Si,11 Yb. Il n’est pas possible d'opérer à température plus élevée, car déjà à 
1600°, ce sulfure se volatilise lentement. Dans le but d'obtenir la composi- 
tion S Yb, nous avons fait agir l'aluminium à 1 350° dans le vide, sur S, Yb,. 
Comme précédemment, une action répétée à trois reprises conduit seulement 
AS UD: 

Sur les diagrammes de rayons X de ces produits, le spectre des phases pré- 
cédentes a disparu et l’on observe uniquement une phase cubique type CINa. 
Son paramètre a présente de légères variations, en liaison avec les faibles 
varialions de composition signalées. On observe une diminution de a lorsque 
la teneur en soufre augmente. Nous l’avons vérifié en préparant des composés 
de teneur en soufre croissante, par action du soufre sur S,,, Yb en tube scellé 
sous vide à 6oo° pendant plusieurs jours. On a ainsi pour S, 13 Yb a — 5,653 Â 
PES AN DV a = 5,008 À. Ces faits montrent qu'il existe au voisinage de la 
composition S Yb une phase homogène de composition variable, qui ne se 
dissocie que très lentement dans le vide à température élevée, et résiste à 
l’action de l'aluminium à 1350°. En conséquence nos méthodes de préparation 
ne permellent d’alteindre qu’une zone située au voisinage de la limite supérieure 
de cette phase, limite qui se situe vers S, 4, Yb. 

Les densités mesurées et calculées sont en excellent accord si l’on admet 
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une structure lacunaire en viterbium, le réseau des ions soufre étant complète- 
ment rempli. Par exemple, avec le produit S, ,, Yb, on a d— 6,68, tandis que 
la densité calculée avec 4SYb, ,:; par maille s'élève à 6,533 g/ml. 

Cette structure lacunaire est en accord avec la variation observée du para- 
mètre en fonction de la teneur en soufre. Quand la teneur en soufre augmente, 
deux phénomènes interviennent simultanément : 

a. apparition de nouvelles lacunes dans le réseau de l’ytterbium, puisque le 
réseau des ions soufre est complet : 

b. passage d’un certain nombre d'ions Yb-- à l’état Yb=-, accompagné d’une 
diminution du rayon ionique. 

Ces modifications entrainent l’une et l’autre une diminution du paramètre. 

La présence d'ions métalliques bivalents est démontrée dans ces compo- 
sés par les déterminations de susceptibilité magnétique. Pour S, ;, Yb, on a 
trouvé 7,— 1490.10° CGS à 19°. Le calcul donne,.en admettant pour Yb—*, 


4a—= 7130.10 et pour Yb*—, /,— 0, une valeur y,— 1540.10 *, qui justifie, 


l’ensemble de ces résultats. 

Tous ces produits sont bleu foncé; ils sont facilement attaqués par les acides 
dilués. 

Oxysulfure O,SYb,. — Nous avons décrit ailleurs la préparation et les 
propriétés de ce composé (°). Nous signalerons seulement ici qu’il possède la 
mème structure cristalline que tous les oxysulfures lanthanidiques, qu'il se 
rapproche des dérivés yttriques par son insolubilité dans l'acide chlorhydrique, 
et des dérivés cériques par sa transformation rapide en S Yb sous l’action de 
l'aluminium à 1255° dans le vide. 

En conclusion, les trois sulfures d’ytterbium que nous venons de décrire se 
distinguent des autres lanthanides par un ensemble de caractères remarquables : 
domaine d’homogénéité assez étendus, systèmes cristallins différents (sauf 
pour S Yb), stabilité thermique faible. 


(*) Séance du 20 octobre 195$. 

(*) Voir la bibliographie à ce sujet dans la Note de M. J. Fcanaur, Mie Gurrrarp et Mme M. 
PaTRie, Comptes rendus, 245, 1957, p. 2291. 

(*) Kieux, Meises et VoüceL, Z. Anorz. Chem., 190, 1930, p. 123. 

(5) J. Fcanaur, Me M. Guitrarn et Me M. Partir, Bull. Soc. Chim., 1958. 


CHIMIE MINÉRALE. — Énergie de formation des lacunes de cobalt responsables 
des écarts de composition du monosulfure de cobalt hexagonal! Note (*) 
de M. Marc Larritre, présentée par M. Georges Chaudron. 


Il a été mis au point une nouvelle méthode de détermination de l'énergie de for- 
mation de défauts de structure, basée sur des mesures d'équilibre. Appliquée au cas 
des lacunes de cobalt dans le monosulfure de cobalt (équilibres SCo, +, H:, SH), 
cette méthode conduit à une énergie de formation voisine de 0,7 eV. 
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Le monosulfure de cobalt (*) présente le même arrangement cristallogra- 
phique que l’arséniure de nickel (groupe spatial P6,mc) : le soufre est disposé 
suivant un empilement hexagonal assez proche de l’empilement compact et le 
cobalt se place dans les sites octaédriques. On sait que cet arrangement est. 


(0) 


=0,25 


_1,00 


U2S 


1000 0975 0950 0925 


1EXx 


E quilibres Co,, O,S-H,-H,S 


susceptible d'admettre un nombre souvent non négligeable de défauts : ceux-ci 
sont presque toujours des lacunes du métal. Tels sont les cas du monosulfure 
de fer étudié par Hägg (*) et du monosulfure de nickel étudié par nous- 
même (*) grâce à des mesures des dimensions de la maille cristalline et à des 
mesures de densité. Si nous admettons, compte tenu de la similitude des 
propriétés des trois monosulfures de fer, de nickel et de cobalt, que, 
dans le cas du sulfure de cobalt, ce sont aussi des lacunes de cobalt qui sont 


responsables des écarts de composition, nous pourrons écrire SCo,_;[;, 
nombre d’atomes de cobalt 
nombre d’atomes de soufre 


pour représenter un monosulfure dont le rapport 


égal à 1 — x (le symbole [ désigne une lacune de cobalt). 
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Nous avons basé le calcul de l'énergie de formation de ces lacunes sur des 
résultats de mesures d’équilibres du sulfure de cobalt, à différentes tempéra- 
tures et pour des composilions variables, avec des mélanges gazeux hydrogène- 
hydrogène sulfuré. 

Ces ë équilibres conduisent au tracé d’isothermes donnant les rapports des 
pressions d'hydrogène sulfuré aux pressions d'hydrogène en fonction de la 
composilion de ee ou des phases solides (Co/S—1—2x) en équilibre. Deux 
d'entre elles font l’objet de la figure (courbes en traits pleins). Les parties hort- 
zontales correspondent à des mélanges de deux sulfures : le rapport p(SH.)/p(H.) 
est déterminé quand on se fixe la température, quelle que soit la composition 
globale du mélange des deux sulfures. Les équilibres réalisés sont du type 


un 
(2) > 


pre — Css EH ES : —— Cor + H.. 

On voit d’après les courbes quexvarie avec la température. Les parties obliques : 
correspondent par contre à un solide monophasé : le rapport p(SH, }p(H:) 
n'est déterminé que si l’on connaît à la fois la température et la composition de 
la phase hexagonale. 

Les compositions correspondant à la limite inférieure de la phase SCo,_, 0. 
sont : 

SCou:ss: Cleers à 726°C., 
SCou,ss: Llosis à 624°C. 

À ces deux températures, la phase hexagonale n'’atteint pas la composition 
stæchiométrique. En fait, nous avons montré que la composition SCo, se 
correspond à la limite inférieure de la phase hexagonale qu’on ne peut jamais 
dépasser quelle que soit la température (*). 

L'observation de la figure montre néanmoins qu’une extrapolation linéaire 
donne la valeur que devrait avoir le rapport p(SH,)/p(H,) pour le sulfure 
SCo, sve Si ce dernier existait. Pour ce dernier, on aurait l’équilibre 


n 


(2) 


SCo;+SH = 9SCo + H.. 


Pour les équilibres (1) et (2), les variations d'énergie libre AF, et AF, sont 


de la forme 
p SH, 


3 


AF—RTIn 


calculables à partir des mesures expérimentales d’équilibre pour AF,, et à 
partir des valeurs extrapolées pour AF,. Connaissant la variation d'énergie 
bre AF, de l'équilibre 


(3) 2H+S, = 2SH,, 


il est possible de calculer la variation d'énergie libre AF pour l'équilibre 


TE 7 
S(1— x) Co+ = —S: Su LTIS 
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obtenue en multipliant (1) par (1+8x)/9, (2) par —(1—x)/9, (3) par æ/2 
et en additionnant les trois résultats. On a donc 
1+ 8x 1— 


AF = —— AF, — 
9 


AF,+ TAF, 


Cette variation correspond à la formation de æ.N lacunes, N étant le 
nombre d'Avogadro. 
À 526°, température pour laquelle x — 0,0133, il vient 


ÂF — — 299 cal. 


À 624°,onaæx—0,0488, d’où 
AF — — 826 cal. 


L'énergie de formation d’une lacune est donc égale à 


AFO= — 0,73 eV. 


Ce résultat a pu être obtenu grâce au fait que le sulfure S,Co, est un 
composé ne présentant pas d'écart de composition : en effet dans ce cas et dans 
ce cas seulement, c’est au même composé que l’on a affaire dans les équilibres (1) 
et (2), ce qui a permis de l’éliminer dans le calcul. S’il n’en avait pas été ainsi, 
il aurait fallu tenir compte de l’énergie de formation des défauts dans ce 
composé. 

Il est à noter que la valeur de 0,7,eV ainsi attribuée à l’énergie de forma- 
tion d’une lacune de cobalt dans le sulfure hexagonal de cobalt correspond au 
bilan d’un ensemble de processus élémentaires dont on ne peut évaluer les 
contributions : dissociation d’une molécule gazeuse de soufre, chimisorption 
du soufre ainsi dissocié, migration d’un cobalt vers l’extérieur du cristal. 


(*) Séance du 3 novembre 1958. 

( . Luxpquisr et À. WesTGREN, Z. anorg. allg. Chem., 239, 1938, p. 85. 

(2) G. Hica et A. Sucksnorr, Z. phys. Chem., B. 22, 1933, p. 444. 

(5) M. LarmiTte, Comptes rendus, 243, 1956, p. 58. 

(*) M. LarrirTe, Bull. Soc. Chim. Fr., (sous presse). 

(5) F. D. Ricnarpsox et J. H. E. Jerres, J. Zron Steel Inst., 171, 1952, p: 165. 


(Laboratoire de Chimie minérale B, 11, rue Pierre-Curie, Paris, 5°.) 


CHIMIE MINÉRALE.— Sur les isopolyanions mixtes. Note (*) de M. Pierre Soucaay 
et M'° Françoise Cuauveau, présentée par M. Georges Chaudron. 


Étude des équilibres dans les solutions mixtes de vanadates et tungstates (ou 
molybdates), pour divers pH et divers rapports, afin de savoir dans quelle mesure on 
peut effectuer des substitutions dans la structure de l’isopolyanion. 


RE 
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De bonne heure, les chimistes se sont consacrés à la préparation des sels 
issus de polyanions mixtes, mais les résultats sont confus, (*}, (*), (5) étant 
compliqués par la formation de cristaux mixtes; aussi en avons-nous entrepris 
l'étude en solution, par des méthodes maintenant éprourées. 

Dans un composé défini, nous désignons par n le rapport V/[ W (ou Mo)|]; 
dans une solution, (qui peut être un mélange), # désigne le rapport 
V combiné/[W (ou Mo)]. 

On a utré potentiométriquement par SO, H, des mélanges de métavanadate 
(concentrauon 0,04 en V) et de WO, Na, (concentration variable). Toutes 
les courbes présentent un point d'équivalence très net vers pH 4,5 région où 
l'on a mesuré l'absorption à À — 360 ou 400 mu en fonction de la concentra- 
üon en WO, Na, : on obtient une partie ascendante et rectiligne jusqu’à une 
concentration 0,08 en W, suivi d'un palier horizontal. On prouve ainsi la 
formation du composé # — 1/2. De plus, avec les proportions théoriques 
de 1 V pour 2 W, l'inflexion a lieu pour trois équivalents d’acide par atome x", 
en accord avec la formation de pe Où | © dont les sels avaient déjà été 
préparés (*), et à structure du type hexatungstique. 

Les courbes de titrage des mélanges W/V >> 2 montrent que le tungstène en 
excès sur le rapport 2 est à l’état de polytungstates, et qu'il n’existe pas de 
composés à n < 1/2. 

L'étude spectrophotométrique aux acidités supérieures à celle du point d’équi- 
0 ]H—, 


valence montre que l'ion précédent se transforme en ion acide À 
lequel se dégrade aux plus fortes acidités, en cation VO. 

L'étude du utrage des solutions à rapport V/W © 2 associée à l’examen des 
spectres prouve qu'à pH; la formation du composé nr — 1/2 est complète, et 
qu'il n'en existe pas d'autre : aux acidités plus fortes, le métavanadate en excès 
sur ce rapport 1/2 réagit à son tour pour donner des poly (déca) vanadates (*), 
et l'on obtient un point d'équivalence à pH 4,5, comme déjà signalé. Il reste à 
savoir si les solutions obtenues à ce pH renferment uniquement cle composé 1/2 
et le décavanadate, déjà étudié (*} (V .0)H— ou si elles renferment d’autres 
composés. 

Pour répondre à la question précédente, nous avons mis au point une 
méthode de dosage du décavanadate en présence de vanadium sous forme de 
composé mixte, basée sur le fait que le décavanadate est très résistant à l’alca- 
linité. On peut ainsi dans un mélange à pH 4,5 déterminer vanadium sous 
forme de décavanadate en portant la solution dans un tampon alcalin et 
mesurant l'absorption résiduelle, on en déduit par différence vanadium sous 
forme de composé mixte (après extrapolation au temps O) et par suite 7. 

Pour utiliser les résultats obtenus, remarquons que les composés mixtes 
peuvent être considérés comme résultant d’équilibres du type : ions tung- 


| 
| 
| 
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stiques + ions décavanadiques > ions mixtes. Par analogie avec le pH, 
définissons pV,, comme étant l'expression — log|V,,| où | V,,| est la concen- 
tration en ions décavanadiques; dans ces conditions, la courbe pV,,—/f(n) 
(Jig. 1) peut être traitée comme la courbe de titrage, à pH 4,5 d'ions tung- 
_stiques par des quantités croissantes d'ions décavanadiques, et la pente 
9pVi,/0n ainsi que les accidents peuvent être interprétés de la même façon 
que pour une courbe de titrage (acide par base, par exemple). 


On observe (mesure à 35°) un point d'équivalence net pour 7 — 9, indice 


! V 
de la formation d’un composé ii Où | : 
ù 9 


L'analyse détaillée de la courbe montre qu'il n’existe pas de composé 
intermédiaire entre nñ — 1/2 etn—9. 


Une étude analogue effectuée sur les composés vanadomolybdiques montre 
également l’existence du composé à n = 1/2, mais sa zone de formation a lieu 
une unité pH plus bas que celle du dérivé tungstique; elle interfère avec celle 
du décavanadate, ce qui explique les difficultés rencontrées dans l’obtention 
d’espèces définies de ce type à l’état solide. 


La courbe pV — f(n) présente également un point d'équivalence à 7 —9 


1622 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
(Jig. 1), mais sa pente plus inclinée entre 1/2 <°n << 9 laisse penser qu’il existe 
une ou plusieurs espèces moins stables. 

On constate effectivement un point d'équivalence en milieu plus concentré 
(o,r1enMo)pourz— 1 (voir la figure 2 sur laquelle on a représenté également 
à titre comparatif la courbe correspondante des vanadotungstates ); l’analyse 
plus détaillée de la courbe montre que ce composé, qui n’a pas son équivalent 


dans la série tungstique est du type hexamolybdique le On | et non 


décavanadique. 


\ 
45 L 


D'une façon générale, à valeur égale de », pV,, est plus élevé pour les 
dérivés molybdiques, qui sont donc plus stables. 

Les composés à 7 —1 et ÿ ne sont pas mis en évidence par les courbes 
d'absorption à À constant indiquées au début de cette Note, car leur absorption 
(rapportée à 1 atome V) est très sensiblement intermédiaire entre celles du 
décavanadate et du composé à 7 — 1/2. 

Ainsi il semble prouvé qu'on peut substituer 2 ou 3/atomes W (ou Mo) 
sur les 6, par V, dans le type hexatungstique et seulement 1 atome V sur les 10 
par W (ou Mo) dans le type décavanadique. 


(*) Séance du 3 novembre 1958. 

(*) Rosexnem, Lieb. Ann., 251, 1889, p. 197; Frienneim, Ber., 28, 1890, p. 1505; 
Friepueim-Lüwy, Z. anorg. Chem., 6, 1894, p. 11: Praxori-Hecur, Z. anorg. Chem., 9. 
1919,P. 198. 
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(*) PRaNDTL, Z. anorg. Chem., T9, 1912, p. 97; CANNERI, Gazz. Chim. Ital., 53, 1923, 
P26779: 

(*) Rosexnem-Pieck, Z. anorg. Chem., 98, 1916, p. 223. 

(*) F. Cuauveau, Comptes rendus, 241, 1058, p. 1120. 


CHIMIE DES DÉRIVÉS ORGANO-MINÉRAUX. — Thermolyse du complexe chlorure 
d’aluminium-éther éthylique. Note de MM. Pauz HlacenuuLcer et JEAN 
Rouxez, présentée par P. Paul Pascal. 


Le dérivé CI, A1< O(C;H;), se décompose au-dessus de 150° en donnant naissance 
à un chlorure d’hydroxyéthox yaluminium, dont la dégradation thermique est précisée. 


Le complexe Cl, AI < O (CC; H;):, signalé par Menzel et Frôhlich (‘), 
Urech et Sulzberger (*) a été préparé par évaporation sous courant d’azote 
sec d’une solution concentrée de chlorure d’aluminium dans l’éther. 
Le dérivé est caractérisé par son spectre X Seemann-Bohlin : 


d'CADIT 6,04 5,15.05,26. 4,32 4,15. 3,37 3,25. 2,06. 2,65. 2,59. 2,24, 19.9 
Irma m f f tf JHR m tf di f m tf f 


Il fond à 33° C. Le liquide est stable jusque vers 150° C. La dégradation 
thermique qui se produit au-delà a été étudiée sous vide. 

Le résidu solide obtenu est une mousse brunâtre comprenant un reste 
de chlorure d'aluminium, un ou plusieurs hauts polymères à liaison éthy- 
lénique et un chlorure d’hydroxyéthoxyaluminium amorphe aux rayons X : 

CI 
AL OC.H. 
OH 


Ces derniers sont mis en évidence, après extraction du chlorure d’alu- 
minium à l’éther, par dosage des éléments Al, CI C et H, et par analyse 
fonctionnelle : hydrolyse libérant l’acide chlorhydrique et alcool éthylique, 
caractérisé par le changement de coloration du nitrate de cérium ammo- 
niacal (*), spectres d’absorption infrarouge en pastilles de bromure de 
potassium, qui mettent en évidence les groupements suivants : 


3 620 em ! F 


OH 00 3200 » F 
VOOR EE 
—C—0—...: 1170 »  F (éthers aliphatiques) 
SEC". 1640 » F (en fin de chaîne) 
CHERE 1450 » 
( I 385 » 


2 940 » 
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Le dérivé organoaluminique est prédominant (95, %). 

Les produits volatils de dégradation sont condensés, séparés par distil- 
lation fractionnée et identifiés : chlorure d’éthyle, butène-r, gaz chlorhy- 
drique et traces d’éthylène. Le butène-r est caractérisé par son dérivé 
dibromé, le dibromo-1.2 butane (F 6r° C). 

La réaction primordiale est la substitution de radicaux éthoxyle à 
deux atomes de chlore, selon le schéma : 


A] CI + Cols—O0—CGH; = Al—O—C H; + CG: H; CI 


Il semble que sous l'influence du chlorure d'aluminium lun des grou- 
pements éthoxyaluminium et le chlorure d’éthyle formés lhibèrent de 
’éthylène, dont la plus erande partie se transforme en butène-1 et acces- 
l'éth) plus g 
soirement en carbures éthyléniques à longues chaînes, qui, selon David! 
Young (‘), pourraient être en GC, et en Css. 
Lorsque la température croît au-delà de 200°, le chlorure d’hydroxy- 
éthoxyaluminium se décompose selon deux réactions successives : 
CI 

(1) NE OCH, MAO (OM) HI 
ON 
GH,C = CH,+CH, 


“el S 


(2) AOC Hit AIOCI-E CH. OH, 
| No 


Vers 300°, elles ont lieu simultanément. Le rendement de la première 
est 80, %,, celui de la seconde 19,5 %. 

AIOCI semble être le composé amorphe décrit par Menzel et Frühlich. 
Un chauffage prolongé à Goo’ le dissocie en alumine et en chlorure d’alu- 
minium. 

L'étude de la thermolyse d’une solution de chlorure d'aluminium dans 
l’'éther donne des résultats identiques aux précédents. 

(t) Mexzez et Frônuicn, Ber., T5, 1942, p. 10). 

(?) Unrecn et SuizBerGER, /ledv. Chem. Acta, 27, 1944, p. 1328. 

() FR. Due et G. F. Suirn, Znd. Eng. Chem. Anal. Ed., 12, 1940, p. 201. 

(+) Davin W. YouxG, Standard Oil Developm. Co. U. S., 92-603. 


(Laboratoire de Chimie minérale, Faculté des Sciences, Rennes.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'application d'une nouvelle technique de déméthylation 
dans la série de la trihydroxy-5.7.8 flacanone. Note de M. Jean Cuorin 
et M'e Micuëre Cuapexsow, transmise par M. Marcel Delépine. 


Dans le mélange benzène-éther, le chlorure d'aluminium permet la ES VD 
simultanée en positions 5et8 des diméthoxy-5.8 hydroxy-7 (HT) et triméthoxy-b.5.8 (VI) 
flavanones. 


Dans une Note antérieure, l’un de nous avait, en collaboration avec Molho, 
Gerphagnon et Mentzer (*), décrit une synthèse conduisant simultanément 
à la dihydro-oroxyline (ID) et à la dihydrowogonine([), précédemment isolées 
du merisier (?), mais la première seule avait pu être obtenue à l’état pur. Nous 
avons donc cherché un nouveau mode de synthèse ne conduisant qu’à la 
dihydrowogonine. 


RO Oo 
v I (1) R=R=HAER CH; 
LE CNT | CAR =R = CHERE 
| | | ] CV) R=R'=R’=H, 
LS > HOVDRNR=R=R=CH) 
R'0- Sr So Né (VIIL) R=R'=H; R'=CH, 
R"O QIX) "R=H: R°=R'=CH; 
à 
OCH; RO () 
Bi CO CH, R‘O. z si | (1) RSR HS R’=CHy, 
A 1 | | (VIT) R=R'=R"=CH;, 
| | | | CT (X) R=HUR ER IL CH 
H0/ tft NoH ROLE UD O Vu 


O CH; 
(IV) 


Ayant précédemment observé la déméthylation sélective en position 5 de la 
diméthoxy-5.8 flavanone par CI, Al en solution éthérée (*), nous avons été 
conduits à étendre cette réaction à la diméthoxy-5 .8 hydroxy-7 flavanone (II), 
facilement accessible à partir de la dihydroxy-2.{ diméthoxy-3.6 acétophé- 
none (IV) déjà décrite (*). 

Par condensation de (IV) avec le benzaldéhyde et cyclisation acide de la 
chalcone formée, nous avons effectivement obtenu la flavanone (LIT) sous forme 
de monohydrate : prismes jaune pâle (méthanol), Fu 196-157°, perdant leur 
eau par chauffage lent, K En 192- 109% Awl287 et 325 mp. Analyse : 
64H40: 40; le Pr G0414 11H10, 70:11rouvé % ,; G:64,29; FT 5,50: 
Cette flavone s’avéra malheureusement très peu soluble dans l’éther de sorte 
que le reflux, même prolongé, avec uné solution éthérée de CI, AI ne conduisit 
qu’à un mélange de dihydrowogonine et de produit de départ inséparables. En 
vue d'obtenir une dissolution totale, nous avons ajouté au milieu réactionnel 
éthéré (20 ml) une quantité suffisante de benzène (3 ml). 
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Dans ces conditions, la flavanone de départ est complètement transformée, 
mais on obtient cette fois un mélange de dihydrowogonine et de de trihy- 
droxy-5.7.8 flavanone (V)[F 208-210°, Af"245, 293 et 360 mu; analyse : 
Cis Hi: Os, calculé %, C 66,17; H 4,44; trouvé %, C 66,21; H 4,81] assez 
facilement séparables grâce à leur différence de solubilité dans le benzène. 

La dihydrowogonine ainsi obtenue (F 152-153, Aj"292 et 340 mu; ana- 
Iysé CS HO calculé % NC 65,12 4,98 trouvés" G'037/28;)4060 13) 
n’abaisse pas par mélange le point de fusion de la dihydrowogonine naturelle. 

La formation de la trihydroxy-5.5.8 flavanone mettant en évidence une 
déméthylation simultanée en 5 et 8 dans le mélange benzène-éther, nous avons 
étendu cette technique aux triméthoxy-5.7.8 (VI) et 5.6.5 (VII) flavanones. 
Avec le mélange benzène-éther (1 : 1}, la première fournit un mélange de 
dihydroxy-5.8 méthoxy-5 flavanone (VIII), F(Kofler) 230-231°, et de 
diméthoxy-5.8 hydroxy-5 flavanone (IX), Fo5°, aisément séparables et 
identifiées par comparaison avec des échantillons authentiques (5), (°). 

Dans les mêmes conditions, la triméthoxy-5.6.5 flavanone (VII) ne donne 
que la diméthoxy-6.7 hydroxy-5 flavanone (X), F145-148°, identique au 
produit de transposition de la flavanone de type 5.5.8 (IX) obtenue à partir 
de la dihydrowogonine (*). 

Les groupements OCH, en positions 6 et; résistent donc à la déméthylation, 
contrairement aux groupements en positions à el à. 


Le mélange benzène-éther présente donc une spécificité intermédiaire entre 
celle de l’éther, au sein duquel la déméthylation par Cl, AI s'effectue en 
position » seulement (°), (*), et celle du benzène où la déméthylation est 
complète (*). 

Depuis l'achèvement de ce travail, nous avons eu indirectement connaissance 
d’une publication d’Aiyar, Dass et Seshadri (°) décrivant la synthèse de la 
dihydrowogonine par la même voie, en effectuant la déméthylation dans l’éther 
avec évaporation finale de celui-ci. En reproduisant leur technique, nous 
n'avons loutefois pu obtenir qu’une dihydrowogonine très impure, fortement 
souillée de flavanone de départ. 


) Comptes rendus, 2kh, 1957, p. 430. 
) MEexTzer, Pacugco et Vie, Bull. Soc. Chim. biol., 36, 1954, p. 1135. 
) Cnoprix et CnapensoN, Comptes rendus, 24%, 1957, p. 2727 
) Wessezy et Moser, Monatsh. Chem., 56, 1930, p. 935. 
5) Cnorix, Comptes rendus, 243, 1956, p. 588. 
) Cuorix, Comptes rendus, 243, 1956, p. 745. 
) KeLzy, Paizeix et Wneërer, Chem. and 1nd., 1958, p. 262. 
) Proc. Indian Acad. Sc., k6 À, 1957, p. 238. 
) NaRASIMHACHARI, SASTRI et SESUADRI, Proc. Indian Acad. Sc., 29 À, 1949, p. 404. 


(Laboratoire de Chimie biologique, Faculté des Sciences, Lyon.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les magnésiens vinyliques; préparation 
d’aldéhydes x-éthyléniques. Note de M": Jacqueue Fiat et M. Henri 
Normanr, transmise par M. Marcel Delépine. 


L'action des magnésiens vinyliques sur les formamides substitués conduit, selon 
les conditions expérimentales, soit aux aldéhydes, soit aux amines #-éthyléniques. 


Poursuivant nos recherches sur les magnésiens vinyliques, nous avons 
examiné leur action sur les formamides bisubstitués. 

La réaction de Bouveault (*) peut conduire, soit à un aldéhyde, notamment 
si l’on s’adresse à un formanilide (?), soit à une amine tertiaire si la réaction 
est effectuée à chaud en présence d’un excès de magnésien. 

La formation d’alcool secondaire a été rarement observée, elle est toujours 
très faible. Ceci est dû à la stabilité du complexe d’addition contrairement au 
cas des formiates d’alcoyles 

RMgX-CR, RNCHO — (CR, R')N.CH(OMeX)R > RCHO + CR’, R'}NH 
Ÿ RM3X 
CR’, R')N.CHR; + Mg X: + MgO 

Il est détruit à froid, par hydrolyse, en aldéhyde, et à chaud, par un excès 
du réactif de Grignard, en amine. 

Ceci est valable pour des magnésiens aliphatiques, aryliques ou acéty- 
léniques (*), (*). 

L'action des alcényl lithiens sur les formamides ne fournit que peu 
d’aldéhydes; ces réactifs trop basiques engendrant seulement des produits de 
condensation (*). L 

Par contre, les organomagnésiens vinyliques se sont montrés d’un compor- 
tement normal. La condensation du magnésien (1 mole) sur le formamide 
(1 mole) en solution tétrahydrofurannique bien refroidie conduit régulièrement 
aux aldéhydes : 


CON r) 
Dec ou Ne SA 
3 | 7 | 
Les résultats sont rassemblés dans le tableau suivant (°) 
H CON R' R’ (I). 
RMgexX (I). = — Rapport Temp. Rdt 
Essai. ke R£ Re (1)/A1). condens. Produit obteuu. QUE 
PROC =CICHS) « CH: CH; I 60 CH,=C(CH;).CHO (a 
2 (Ci Ciel GHMEOTE i —60 CHNACÉ=CHACHO 23 
D CHA CH—CH CH CE 2 +20 Amine \ 38 
le. : (CH) > C—=CH CHOC 1 -6o (CH;), C—CH.CHO 23 
54, (CH) CC CHAOS i _6o (CH;)} CC CHO 40 
(AE (CH; ): C=CH CHEN CRE t 2 H) (CH;), C=CH.CHO Lo 
T4 (HS) CCE CHAACEE 1 —6o (CH; }» C=CH-CHO 4 
Su: (CH: } C—=CH CHE 2 —60 (CH) CECHICHO 56 
9 Ge: CH—CH C> H; CH: [ 10 CHACH=CHÈCHO L 62 
(ac CH CCR) = CHUMACHEMCAN 1 1) CHIGCH) = CHOCO EN 60 


RS — 
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Remarques. — a. aldéhyde entrainé par les solvants et mis en évidence par 
sa 2.4-DNPH F 238. 

b. rendement en aldéhyde isolé mais caractérisé en outre dans les solvants 
par sa 2.4-DNPH F 197°. 

Au contraire, l'addition du formamide à un excès de magnésien non refroidi 
conduit à une amine (essai 3). 

(CH; . CH=CH), CH. N(CH; ), É;,52°; d°°0,8012; n° 1,4527; picrate 
F 185°; N %, calculé 15,23; trouvé 15,18; 15,21. 

Le comportement des formamides vinylogues H.CO.CH=—CH.N(R, R’) 
s’est révélé identique : à chaud et avec un excès de magnésien il se fait une 
amine. Nous avons obtenu : avec C;H;,MgBr et NR.R'— pipéridinyle le 
diphényl-: . 1 pipéridino-3 propène-2 : 


(CH). CH, CHÆCHNC 2 
Rdt65%,F111°; N%, calculé 5,06; trouvé 5,18 et avec CH, . CH—CHMg Br 
et (R=R'—CH,) le dipropényl-1 .1 diméthylamino-3 propène-2 : 

(CH;. CH=CH ) CH.CH=CH.N (CH: ; 


Rdt 80 % ; picrate F 163°; N%, calculé 12,94; trouvé 12,85. 
A froid l’addition du magnésien au formamide conduit à un aldéhyde en 
accord avec les résultats récents (7). 


CH; : 
Ainsi CH, MgBr et HCO.CH=—CH NC , donne l’aldéhyde cinnamique. 

16H; 
(1) Bouvsaurr, Bull. Soc. Chim., 31, 1904, p. 1306. 
(2?) Maxim, Bull. Soc. Chim., 2 [5], 1935, p. 591. 
(5) Viçuier, Comptes rendus, 135, 1911, p. 055. 
CE R: H. Joxss et coll., J. Chem. Soc., 1958, p. 
(MOD 
LE 
(7) G. 


ee 
©t 


RAUDE et Evans, J. Glen: Soc., 1955, p. 3334. 
es détails techniques paraïtront dans un autre périodique. 
Jurz, Berichte d. Chem. Gesells., 91, 1958, p. 1865. 


(Faculté des Sciences de Paris.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle méthode de préparation des amudes 
d'acides polyéniques aliphatiques supérieurs. Application à la préparation des 
amunes correspondantes. Note (*) de MM. Jeax Perir”et Raymoxn Poisson, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'acuon de l’amidure complexe de lithium aluminium sur les esters d'acides ali- 
phatiques lourds ou non saturés permet d'obtenir très facilement et quantitativement 
l’amide correspondant, sans provoquer de réactions parasites. Une réduction ulté- 
rieure classique par Phydrure de hthium aluminium permet le passage à l’amine 
primaire correspondante. 
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L'’obtention des amides d’acides polyéniques supérieurs est rendue difficile 
par le nombre assez limité de réactions pouvant être mises en œuvre utilement. 
Ces dernières font en effet appel à des températures relativement élevées ou à 
l'emploi de réactifs difficilement compatibles avec la présence des systèmes 
polyéniques dans la molécule. Il en résulte la plupart du temps des réactions 
de polymérisation, d’isomérisation, d’addition irréversible d’un réactif sur les 
doubles liaisons. Par exemple, il est notoirement connu que les méthodes pro- 
cédant par bromuration et débromuration des chaines non saturées provoquent 
souvent des isomérisations stéréochimiques et parfois même de position. La 
méthode proposée ici est basée sur la réaction à température ordinaire de l’ami- 
dure complexe de lithium aluminum sur les esters. Ce composé étudié par 
Finholt, Bond et Schesinger, auquel ces auteurs ont attribué la formule 


(1) [LiATH (NE ), LNH 


s'obtient facilement par action de l’ammoniac anhydre sur l’hydrure de lithium 
aluminium en solution dans l’éther ou le tétrahydrofurane anhydre. 

La formation de l’amide semble faire intervenir, en ce qui concerne les 
esters d’acides supérieurs, la réaction entre deux molécules d’ester et une 
molécule d’amidure, préparée à partir de deux molécules d’hydrure de lithium 
aluminium. 

Mode opératoire. — 5 ,7g d’hydrure de lithium aluminium (0,15 mol-g) en 
solution dans 150 ml d’éther anhydre sont traités, dans un appareil muni 
d’un réfrigérant ascendant et d’un agitateur à joint de mercure par un courant 
d’ammoniac sec jusqu’à fin de précipitation de l’amidure complexe insoluble. 

La suspension, maintenue en agitation est additionnée de 0,1 mol-g de 
l’ester en solution dans 50 ml d’éther. Après 2h d’agitation à température 
ordinaire, 25 ml d’alcool à 70 % sont ajoutés. Le mélange est ensuite versé 
sur 5oo ml d’acide sulfurique à 5 % et 200 g de glace. La couche éthérée est 
décantée et lavée jusqu’à neutralité. La distillation de l’éther permet d’obtenir 
l’amide avec un rendement quantitatif. 

Les amides insolubles dans l’éther peuvent être préparés en effectuant la 
réaction dans le tétrahydrofurane à 50-6o°. 

Linoléylamide. — Obtenu à partir des esters éthyliques des acides gras 
totaux d'huile de lin (?). À 

Solide jaune päle. F 40-45°. 

Analyse : CH,(CH:), —CH=CH—CH,—CH=CH—(CH, ); —CONEH,, 
calculé %, C97,35; H11,903 N 5,071; trouvé %, C 77,50; H 12,08; N 4,95. 

Éléostéarylamide (9.11.13-octadécatriénamide). — A partir d’éléostéarate 
d’éthyle. 

Solide jaune pâle. F 60-65°. 

Analyse : CH, —(CH,),—CH—CH—CH—CH—CH—CH—(CH,), —-CONH,, 
calculé %, C 97,91; H 11,26; N5,04; trouvé %, C99,32; H11,04; N5,0. 

C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 19.) 10) 
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La réduction de ces deux composés suivant la méthode utilisée par Wessley 
et Swoboda (*) pour l’octadécylamine a donné les amines suivantes : 

Linoléylamine. — Liquide. n° 1,4746. 

Analyse : calculé %, C81r,43:; H 13,293 N 5,28; trouvé % , C 81,24: H 13,10; 
Nibits | 

Éléostéarylamine (9.11.13-octadécatriénamine). — Solide jaune pâle. 
F35-4o°. 

Analyse : calculé % , C 82,06; H 12,62; N5,3; trouvé % , C 81,82; H 12,84; 
N 5,2: 


(*) Séance du 27 octobre 1958. 

(*) Fxnozr, Boxp et ScnesiNGer, J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 1199. 

(2) La somme des constantes chimiques d’un tel mélange correspond sensiblement à celles 
obtenues pour l’acide linoléique pur (9.12-octadécadiénoïque). 

(5) Wessery et Sworona, Monatsh., 82, 1951, p. 621. 


GÉOLOGIE. — Sur le récif campanien de Vigny (Seine-et-Otse ). 
Note (*) de M. René Marzière, présentée par M. Pierre Pruvost. 


De nombreux géologues ont multiplié les observations souvent très 
précises, dans le « caleaire pisolithique » des carrières de Vigny; mais si 
judicieuses que soient certaines interprétations, aucune n’a pu faire naître 
un accord quant à l’âge du dit « pisolithique » ou à son mode de gisement. 

Il existe done un « problème de Vigny », bien connu dans le Bassin de 
Paris. Ce n’est pas iei le heu de rappeler, mi les auteurs, n1 les faits, ni les 
opinions. Cette courte Note a pour seul objet d’insister sur les observations 
actuellement possibles à la grande carrière du Bois des Roches, et d'apporter 
une interprétation qui me paraît s'imposer. 

1° On voit aujourd’hui l'extrême base et le centre génétique du complexe 
récifal. Par un contact stratigraphique net, accompagné de silex parfaite- 
ment roulés à l’état de galets et logés préférentiellement dans les ravi- 
nements de la craie durcie, des colonies d’Anthozoaires sont anerées sur 
place; associées à de grandes coquilles (en creux), ces colomies ont été 
ensuite graduellement ensevelies sous des accumulations d’algues calcaires. 

2° Dans l’ensemble récifal de la même carrière, on peut distinguer quatre 
phases successives d'érosion sous-marine, qui se manifestent, soit par le 
ravinement du support, soit par le durcissement en hard-ground avec 
perforations de lithodomes, soit encore par la coexistence des deux groupes 
de faits. 

3° Ces érosions successives ont enlevé une partie des formations véci- 
fales, la puissance actuelle de l’ensemble (15 m) n’étant plus qu’une fraction 
des épaisseurs originelles (qui ont pu totaliser 20 à 30 m). 
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4 Les épisodes d’érosion sous-marine séparent des phases d’accumulation, 
dont l’ordre chronologique apparaît comme suit 

a. Première implantation du faciès à Anthozoaires sur un socle de 
craie durcie, amené près de la surface marine par les premières mani- 
festations de l’anticlinal de Vigny. C’est la phase initial R;, qui se pour- 
suivra pendant un temps. 

b. Après érosion partielle de R;, retour à la sédimentation crayeuse, 
qui couvre une partie du récif originel. 

c. Reprise du faciès récifal (Algues, Échinides, ete.) qui recouvre à son 
tour la couche de craie; c’est un nouvel épisode (R [). 

d. Après basculement et enfoncement de R I, apparition d’une paroi 
crayeuse relevée par le jeu d’une faille, puis, après un nivellement som- 
maire, nouvel épisode récifal R IT, qui s’étend à la fois sur la craie pro- 
fondément ravinée et sur R I abrasé en partie. 

e. Enfin, et cette fois sans indice d’érosion, enlisement définitif sous la 
crale, avec passage rapide, mais graduel, à la craie blanche litée à cordons 
de silex en place (P. Lemoine, 1912; M'"° H. Alimen; MM. A. F. de Lappa- 
rent et G. Lucas, 1948). 

5° Les silex disposés en cordons dans la craie blanche et ceux qui se 
rencontrent fréquemment, mais sporadiquement, dans les faciès récifaux 
sont identiques par leur nature lithologique. Ils sont constitués de caleé- 
doine agrégatique fixée sur un substrat crayeux renfermant des corps 
figurés (petits Foraminifères, spicules, craie remaniée, rares débris d’algues). 
Des craquelures de retrait affectent tous les silex recueillis, tant dans la 
craie que dans le « calcaire pisolithique », et cette curieuse singularité 
souligne la communauté d’origine. 

6° En bordure occidentale de la dalle récifale R IT et non loin de sa 
disparition, la craie est interstratifiée entre R IT et un récif sous-jacent, 
appartenant à une entité distincte, d’ailleurs mise en exploitation dans 
une autre carrière à peu de distance. 

Ainsi, nous connaissons maintenant le faciès de base par lequel s’im- 
plante R, (vide 1°); nous connaissons certains aspects du passage latéral 
par interstratification de la craie (pide 4° b et 6°); nous connaissons la phase 
terminale qui conduit de R IT à la craie normale (vide °e). Les débris 
alguaires figés dans les silex de la craie et, d’autre part, les mêmes silex 
échoués parmi les couches récifales nous mettent en présence de la preuve 
tant de fois souhaitée qu’il y eut des échanges de matériel entre les deux 
formations voisines. 

Les phénomènes d’érosion, de dépôt, de rupture (failles), dont les enche- 
vêtrements complexes ont permis la construction et la conservation du 
récif du Bois des Roches, s’expliquent par des phases alternées de subsi- 
dence et de stabilité relative, sans qu’interviennent nécessairement des 
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déformations tectoniques proprement dites. La charge créée par les récifs, 
le martèlement par les vagues (dont la force vive peut atteindre 30 t/m° 
de surface), la «compaction » des boues crayeuses, sont autant de facteurs 
mécaniques qui, agissant seuls ou en complément d'événements géolo- 
giques contemporains de la craie, ont décidé de la mise en place du complexe 
du Bois des Roches, dès qu'ont été réalisées les conditions biologiques 
favorables à la première implantation. 


(*) Séance du 3 novembre 1958. 


(Laboratoire de Géologie de la Faculté polytechnique de Mons, Belgique.) 


GÉOLOGIE. — Le Burdigalien de Pertuis et de La Bastidonne ( Vaucluse). 
Note (*) de M": Denise Moxen, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Description stratigraphique du Burdigalien marin de Pertuis, jamais décrit par les 
auteurs, et découverte de conglomérats intéressants pour l’orogénie de la région. 


Entre Pertuis et Mirabeau, sur la rive droite de la Durance, le petit 
massif antémiocène de La Bastidonne est ceinturé au Nord par un affleu- 
rement de Burdigalien assez restreint et mal signalé par les géologues qui 
ne l’ont pas décrit (!). 

Le Burdigalien supérieur (mollasse blanche à grands Pectinidés) constitue 
le plateau à l'Est de Pertuis (plan directeur au 1/20 000° Pertuis-2). Caché 
par le Quaternaire ou les constructions, 1l n’est visible qu’aux points 240,2 
et 230,6, à Santon et au terrain de décharge. Il est subhorizontal, à léger 
pendage Ouest et passe sous l’'Helvétien sableux du cimetière et de la 
partie Ouest de la ville (?). 

Cette mollasse classique, blanche, dure, parfois vacuolaire, reposant 
directement sur lOlhigocène supérieur (calcaire lacustre blane à moules 
de petits gastéropodes), contient, outre les galets quartzeux et calcaires 
verdis par la glauconie, des Lithothammiées, de grandes huîtres, des 
Pholades, des Balanes, des Bryozoaires, des éponges, des débris d’oursins, 
Mytilus galloprovincialis Lk. var. angustata Collot, des Pectinidés brisés 
et des moules de Vénéridés. 

Vers l'Est, l’affleurement se poursuit en se réduisant/en raison du pendage 
qui s’accentue vers le Nord : au Brémond, au Petit Pivolier et à Rouyère. 
Au point 308,7, la coupe est mieux visible : débutant par un niveau grume- 
leux de 1,50 m d'épaisseur avec les galets glauconieux classiques et les 
huîtres habituelles : Gryphæa gryphoïides, Pycnodonta squarrosa, Ostrea 
boblayer, des grès blanes sableux sont surmontés par la mollasse gréseuse, 
dure, formant glacis le long de la route N.573, avec un pendage Nord 
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de 18°, et contenant Chlamys (Gigantopecten) ziziniæ Blanck. espèce carac- 
téristique du Burdigalien supérieur de Basse-Provence (*). Au sommet de 
la côte et sur une butte appelée Rougier sur la carte (ou « l’Argile » par les 
habitants), on retrouve les trois niveaux du Burdigalien de Provence : 
le conglomérat à galets verts, les sables marneux bleus à moules de 
bivalves : Tellina planata, Callista aff. italica, Glycymeris, etc. et la mollasse 
blanche passant sous l’Helvétien marneux du village de La Bastidonne. 
Le tout a ro m d’épaisseur environ. 

À 450 m au Sud-Est du village à la Chaume, une petite falaise montre 
seulement deux niveaux : sur le Burdigalien typique glauconieux à Chlamys 
ziziniæ et cailloux quartzeux verts, réduit ici à 0,50 m d'épaisseur, on voit 
un banc de 4,50 m de conglomérats calcaires, non glauconieux, sans quartz, 
alternant avec des lentilles de grès à huîtres. 

À 200 m plus à l'Est, le Burdigalien a disparu au ras du sol, sauf quelques 
huîtres et galets verts épars dans un conglomérat qui forme la totalité 
d’une falaise de 5 m de haut. Cet affleurement jamais signalé, situé exac- 
tement à la limite des plans directeurs Pertuis 2-3, montre, reposant sur 
les argiles rouges et calcaires lacustres oligocènes, ces conglomérats à gros 
éléments, blancs ou jaunes, ovoïdes ou sphériques, dissymétriques, rangés 
sans ordre apparent, alternant avec des lentilles de sables blanes sans 
fossiles, tout à fait différents des galets burdigaliens dont quelques-uns 
subsistent à l’extrême base. Le Burdigalien supérieur se termine done ici 
en biseau, passant latéralement à des conglomérats fluviatiles, qui semblent 
provenir du démantellement d’un massif calcaire, sans doute de l’anticlinal 
jurassique de Mirabeau, dont le cœur est à 8 km de là. En effet, on a vu 
ces galets envahir le sommet du Burdigalien à mesure qu’on se dirige vers 
l'Est, vers l’anticlinal. 

Aux Saucanis, aux Jérômes et jusqu'à Mirabeau, l’Oligocène argileux 
rouge supporte les mêmes conglomérats et des sables jaunes littoraux 
helvétiens, sans trace de Burdigalien marin. Ils ceinturent le massif, d’une 
façon sporadique, jusqu’à la station S. N. C. F. de Mirabeau (‘). 

Les bancs de La Bastidonne formant le flanc Sud d’un synclinal miocène, 
on voit le Burdigalien marin réapparaître sur le flanc Nord contre le dôme 
oligocène du Beau-Château et de la Roustidouire. Assez réduits au Beau- 
Château, où ils sont concordants sur un épais banc de poudingues fluvia- 
tiles oligocènes à fort pendage Sud, les sables moyens et la mollasse blanche 
deviennent horizontaux vers le Blancherie où l’affleurement est largement 
visible avec 5 m d’épaisseur. La ferme de la Roustidouire est située sur 
un plateau de mollasse à galets verts et à Chlamys ziziniæ. 

Conclusions. — La transgression marine du Burdigalien étendue de 
Pertuis à la Roustidouire s’est arrêtée à La Bastidonne où des conglo- 
mérats de démantellement indiquent la proximité de l’anticlinal de Mira- 


1634 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


beau déjà plissé et émergé (le Burdigalien marin n’y à pas été trouvé). 
Ja P 8 2 JiBNP 
Pendant la phase dite pontienne (ou plutôt post-burdigalienne), la mollasse 
P Ê P F 8 , 
a été relevée avec les plis qu’elle recouvrait : fait traduit par les forts 
pendages de La Bastidonne et du Beau-Château et leur concordance avec 
l’Oligocène continental. 


(*) Séance du 3 novembre 1958. 

(1) F. FonTanxes, Groupe d'Aix, 1885, p. 109; J. Gocuez, Feuille Forcalquier (2° éd.); 
C. Cousaruzier, Carte hors-texte, 1932, Thèse ( Bull. Carte géol. Fr., 35, n° 182). 

(2) L’Helvétien fera l’objet d’une seconde publication. 

(3) D. MoxGn, Thèse, Marseille, 1948, Mém. Mus. Hist. nat. Paris, 2, fase. 2, 1952, p.141. 

(*) Fait déjà observé en 1953 séparément par MM. de Lapparent et C. Gouvernet. 


(Laboratoire de Paléontologie du Muséum.) 


PALÉONTOLOGIE. — Remarques concernant la variabilité du nombre des partiétaux 
chez le genre Saurichthys. Note de M'° Laurence Berran, présentée par 
M. Jean Piveteau. 


L'étude récente de quelques spécimens de Saurichthys de l'Eotrias du Spitzhberg 
et de l’Eotrias de Madagascar montre que la région pariétale chez ce genre est très 
complexe ; cette région est très fragmentée comme chez Aéralo ons Actinopté- 
tygien du même étage géologique, ou présente des plaques plus ou moins fusionnées 
entre elles. 


Dans le matériel qui a fait l’objet d’une étude comparative de la faune 
des Saurichthys de l’Eotrias du Spitzherg et de celle de l’Eotrias de 
Madagascar, j'ai observé des toits crâniens dermiques montrant des carac- 
tères variables d’un spécimen à l’autre. Le genre Saurichthys est bien 
décrit dans les travaux de M. Stensiô [1923 (‘), 1932 (*)] et Lehman [r1952,(°)]. 
J’ai pu examiner des restes de Saurichthys provenant du « Fish-horizon » 
de l’Eotrias du Spitzhberg, en particulier un fragment de toit crânien 
dermique que je n’ai pu rapporter à aucune espèce (fig. 1 à). 

Les os de cette voûte crânienne ressemblent beaucoup, tant au point 
de vue de leurs dimensions et de leur forme, qu’au point de vue de leur 
ornementation, à ceux de Saurichthys elongatus, la plus petite espèce de 
Saurichthys connue dans l’Eotrias du Spitzherg, mais la région pariétale 
est totalement différente de celle de cette espèce. 

Celle-ci comprend deux pariétaux antérieurs (Pa,) parcouru chacun par 
une « pit line » moyenne, deux pariétaux postérieurs (Pa,) plus grands que 
les précédents avec une « pit line » postérieure (pp). Un os impair médian, 
dépourvu de « pit line » fait suite vers l'arrière aux pariétaux postérieurs ; 
cet os devait atteindre le bord antérieur des extrascapulaires médians; 
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deux autres petits os anamestiques sont observables de part et d’autre 
de l’os médian dans l’angle postérolatéral des pariétaux postérieurs; ces 
os anamestiques sont probablement des post-pariétaux comme chez 
Boreosomus. 


ne 
Ven 
DExscap 


a Fig. 1. b 
a. Région pariétale d’un Saurichthys de l’Eotrias du Spitzberg, 
b. Région pariétale de Saurichthys piveteaut n. sp. D. Exscap, dermoptéroticoextrascapulaire ; 77, fron- 
tal; Pa,, Pa,, Pa, pariétaux antérieur et postérieur, plaque pariétale; sr, surface de recouvrement; 
MP, PP, « pit lines » moyenne et postérieure. 


Fig. 2. — Zones pariétales de différents spécimens de Saurichthys madagascariensis (différentes échelles). 
Pa, Pa, : pariétaux antérieur et postérieur; 24, pp, « pit lines » moyenne et postérieure. 


La région pariétale de ce spécimen est donc très complexe, mais moins 
toutefois que celle d’une nouvelle espèce malgache, Saurichthys. pive- 
teaui (fig.1 b). Chez cette espèce les dermoptéroticoextrascapulaires 
(D. Exscap) sont séparés sur toute leur longueur par la zone pariétale (Pa) 
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qui s’avance assez loin entre les parties postérieures des frontaux (Fr) si 
bien que la limite postérieure de ces os a la forme d’un W. La région 
pariétale étroite antérieurement s’élargit dans sa partie moyenne, pour se 
rétrécir vers l’arrière. Elle comprend 33 plaques, les plaques antérieures 
sont polygonales et petites; dans la partie moyenne de la région, à côté 
de petites plaques, on observe trois grandes plaques polygonales de forme 
plus ou moins irrégulière, l’une d’entre elles présente une « pit line » posté- 
rieure (pp); les pariétaux postérieurs sont allongés de forme rectangulaire 
ou hexagonale. Cette fragmentation pariétale rappelle celle observée chez 
Australosomus Merlei [Lehman, 1952 (*)] mais elle est en général asymé- 
trique chez ce genre. On remarque chez Saurichthys madagascariensis 
(espèce plus répandue que la précédente) que le nombre de pariétaux est 
très variable, suivant les spécimens. On compte dans la région pariétale, 
2, 3 ou 4 plaques à « pit line » moyenne ou postérieure, ou bien cette région 
ne se distingue des autres os du toit dermique que par la différence d’orne- 
mentation et la présence de « pit lines » (fig. 2). 

D’après les mensurations qui ont été faites, 1l semble que le nombre des 
pariétaux diminue à mesure que la taille de l’animal augmente. On serait 
donc en présence d’un processus de fusion qui aurait lieu au cours de la: 
croissance. Il y aurait, soit fusion des pariétaux un à un avec les os avoisi- 
nants, soit fusion des pariétaux entre eux suivie d’une coalescence ulté- 
rieure avec les os du toit dermique. Cette fusion s’accompagne d’une migra- 
tion des « pit lines » vers les nouveaux centres de radiation. De toute façon 
même s’il y a bien fusion tardive des os pariétaux au cours de l’ontogenèse 
chez S. madagascariensis, il s’agit probablement là d’un cas exceptionnel, 
puisque les toits crâniens dermiques étudiés par Jarvik (*) chez Acipenser 
ne montrent pas moins d'os quand ils sont plus longs. L'observation précé- 
dente a porté sur un petit nombre de spécimens de Saurichthys, 1l serait 
intéressant de vérifier sur un matériel plus important et surtout sur des 
genres différents l’exactitude de cette hypothèse. 


) Kung. Vet. Akad. Handl., 3° série, 2, Stockholm, 1925, p. 1-261. 

) Meddelelser om Grünland, 83, n° 3, Copenhague, 1932, p. 74-96. 

5) Xung. Se. Vet. Handl., {° série, 2, Stockholm, 1952, p. 113-122 et 148-153. 
) Xungl. Vet. Akad. Handl., 3° série, 25, Stockholm, 1948, p. 697-6. 


PALÉONTOLOGIE. — Remarques sur la caudale d’Acanthodes. Note de 
M. Danec Hevyzer, présentée par M. Jean Piveteau. 


M. Guillot, de la Société d'Histoire naturelle du Bourbonnais a bien 
voulu me prêter pour étude quelques échantillons provenant des schistes 
autuniens de Bourbon-l’ Archambault. 
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L’un de ces schistes montrait un fragment de corps d’un Acanthodien, 
en bon état de conservation. Le reste du corps était caché dans la gangue. 
Après dégagement, le corps de l'animal se montre presque entier, avec 


les épines des nageoires et la caudale. La tête manque, malheureusement, 
le morceau de schiste ayant été cassé au niveau de l’épine pectorale. 

Le corps est très allongé : 15 em environ, la plus grande largeur n’étant 
que de 3,3 em et placée très antérieurement. Les épines des nageoires 
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dorsale, pectorale, pelvienne et anale sont toutes visibles. L’épine pectorale 
est beaucoup plus forte que les autres. 

La ligne latérale principale est visible sur toute la longueur du corps 
et se prolonge à l'arrière jusqu'à la naissance du lobe supérieur de la 
nageoire caudale. Elle ne sernble pas se prolonger dans ce lobe. La ligne 
latérale ventrale est aussi très nette, de lavant à la partie cassée 
(à mi-distance entre les épines pelvienne et anale). Les écailles qui bordent 
ces deux lignes sont plus grosses que sur le reste du corps. 

La disposition, la forme et la taille des écailles, la disposition des épines, 
celle des lignes latérales, la forme de la caudale et celle du corps, rapprochent 
ce spécimen de la reconstitution donnée par Watson (!) d’après les Acan- 
thodes de Lebach. Il est probable que c’est la mème espèce ou une espèce 
très voisine, 

La caudale de ee spécimen est très belle et presque entière, ce qui est 
très rare {Watson (‘)]; elle montre une disposition particulièrement inté- 
ressante car elle rappelle la caudale des Palæoniscides. Pour faciliter les 
explications, j'ai numéroté 1, 2, 2’ et 3 les zones d’écailles sur la figure. 

La zone 1 du lobe supérieur est couverte d'écailles de la même taille 
et de la mème forme que celles du corps, et disposées en rangées obliques, 
dans les deux sens: tout à fait en arrière, les écailles sont légèrement 
losangiques (et non plus nettement carrées comme sur le corps et le début 
de ce lobe), Cela est très proche des rangées d’écailles losangiques du lobe 
supérieur de la caudale des Palæoniseides. 

La zone 2 + 2’ est encore plus caractéristique : les écailles sont dispo- 
sées en rangées très rectilignes, ayant la même orientation que les lépi- 
dotriches formant le « lobe inférieur » de la eaudale des Palæoniseides. 

La zone 3 montre une série de rangées parallèles au bord supérieur du 
lobe supérieur. 

Une caudale que j'ai recueillie moi-même dans une fouille à Bourbon- 
l'Archambault, ainsi qu'une caudale d’un Acanthodes d’Autun (collection 
de l'École des Mines), montrent la même disposition. 

Ces vues de profil m'avaient fait penser que la zone 3 recouvrait un 
repli de peau surmontant le lobe supérieur et pouvait s’homologuer aux 
petits lépidotriches qu'on trouve souvent sur le lobe supérieur de la eaudale 
des Palæoniseides { Watson (®), Lehman (°}), J. Blot’et D. Heyler, travaux 
en cours}. Or, je viens de voir au British Museum deux spéeimens avee 
la caudale, L'un (33 060) montre un profil avee mème disposition. Mais 
l'autre (3 248) a sa caudale écrasée dorso-ventralement : les rangées longi- 
tudinales d’écailles recouvrent iei la partie supérieure du lobe supérieur, 
lequel devait avoir, en coupe, une forme ovale: et de chaque eôté on voit 
les écailles disposées normalement, en rangées obliques. Cette disposition 
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m'a fait alors penser aux fulcres et aux écailles faîtières qui recouvrent 
la caudale des Palæoniseides, au même endroit et de la même façon. 

Ainsi, la différence entre la caudale des Acanthodes et celle des Palæo- 
niscides n’est pas aussi tranchée qu’on l'avait cru, surtout si l’on pense 
à Cherrolepis qui forme un type intermédiaire avec ses écailles acantho- 
diennes, mais sa queue déjà palæonisciforme [Lehman (‘)|. 

Ceci peut être un argument pour faire des Acanthodiens des « pré- 
palæoniscides ». Il n’y a là ni confirmation mi infirmation de l'existence de 
la structure aphétohyoïdienne [ Watson, 1938 (!); Stensiô, 1947 (*)] : les 
Acanthodiens pouvaient avoir encore cette structure mandibulaire tout 
en étant déjà engagés (par la forme de leur caudale entre autres carac- 
tères) dans une évolution vers le type gnathostome parfait que sont les 
Palæoniscides; mais on peut aussi penser que ce caractère palæoniscide, 
en plus de ceux déjà signalés, font des Acanthodiens un groupe trop proche 
des Palæoniscides pour qu'ils puissent avoir une structure mandibulaire 
aussi différente. La découverte de cerânes bien conservés n’en apparaît 
que plus souhaitable. 


(1) Phil. Trans. Roy. Soc., série B, 228, 1938, p. 49-146. 

(?) Proc. Zool. Soc., Londres, 1925. 

(*) Ann. Pal., 1952, p. 65-67. 

(*) Kunez, Svenka, Vetenskapsakad. Handl., 3° série, 2%, n° k, 1947, p. 1-40. 
(5) Kunez, Svenka, Vetenskapsakad. Handl., 3° série, 24, n° 3, 1947, p. 3-19. 


PÉDOLOGIE. — /nfluence de la fermentation d’une litière végétale sur la 
dynamique du fer dans un sol en place. Note de M. Lucex Turc, pré- 
sentée par M. Maurice Lemoigne. 


Une litière de débris végétaux a permis d'obtenir au laboratoire puis au champ 
des migrations de fer analogues à celles que l’on obtient avec des métabolites solubles. 
Les difficultés d’abord rencontrées au champ proviennent des conditions de circulation 
de l’eau et d'aération; elles soulignent l’importance de ces facteurs dans le phénomène 
naturel. 


On sait l'importance du régime de l’eau dans l’évolution des sols 
aridité, lessivage, hydromorphie, dominent la dynamique des principaux 
groupes de sols du globe, et impriment leur marque aux caractères de ces 
sols. Les phénomènes d’hydromorphie en particulier, qui se manifestent 
lorsqu'une partie au moins du profil est gorgée d’eau durant au moins 
plusieurs mois par an, produisent des profils caractéristiques car ils exercent 
une action décisive sur l’évolution de certains constituants du sol. Les 
observations faites dans la nature ont une interprétation incertaine si elles 
ne sont pas confrontées avec des résultats expérimentaux, c’est pourquoi 
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Bétrémieux a analysé ces phénomènes au laboratoire; ses résultats les 
plus frappants concernent l’évolution du fer (*), il a montré que cet élément 
est mobilisé lorsque des fermentations rendent le milieu réducteur, deux 
conditions doivent done être remplies simultanément : humidité sufli- 
sante et présence de métabolites. Il a d’abord utilisé des métabolites 
solubles comme le glucose; dès ce moment, les effets obtenus ressemblaient 
à ceux qu’on observe dans le milieu naturel : gleyification, formation d’alios, 
mais les conditions d'obtention étaient très artificielles. Il s’est rapproché 
des conditions naturelles de deux façons : 

— En remplaçant les métabolites solubles par des matières végétales 
mêlées à la terre qui ont donné des effets analogues; 

— En installant les expériences « au champ » : € des cylindres d’alu- 
minium de 14 em de diamètre, enfoncés de ro em dans le sol, délimitent 
des volumes de terre soumis à la percolation.…., après quelques mois de 
traitement les profils expérimentaux (terre du cylindre et sous-sol) sont 
observés et analysés par couche » (*). Les résultats de laboratoire ont été 
confirmés, des essais au champ conduits non pas avec des métabolites 
dissous mais avec de la luzerne mêlée à la terre ont donné quelques résul- 


tats concernant surtout l’action de la faune du sol; on a mis également en 


évidence l’évolution et la migration des matières organiques (*). 

Il fallait préciser ces résultats, établir les conditions d’une évolution peu 
marquée, en fonction surtout de l’approvisionnement en eau et en méta- 
bolite. Puisque dans la nature la plupart des débris végétaux tombent à 
la surface du sol, nous avons généralement utilisé comme métabolite des 
matières végétales, non plus mêlées mais superposées à la terre soumise à 
l'expérience. Dans les premiers essais de la luzerne a été superposée à 
un échantillon d’ « horizon B » (læss décarbonaté pauvre en matière orga- 
nique), dans une allonge verticale ouverte en haut et en bas; on versait 
de l’eau à la partie supérieure plusieurs fois par semaine, le liquide perco- 
lait à travers la luzerne puis à travers la terre et s’écoulait par l’onifice 
inférieur. Après quelques semaines une décharge de fer se manifesta par 
l’apparition de dépôts de rouille à l’orifice inférieur. 

Des essais analogues « au champ » ont d’abord échoué. L’analyse déce- 
lait une légère modification des teneurs en fer facilement solubles, mais 
aucun effet n’était observable à l’œil. L’échec semblait dû au régime de 
Peau; en effet 

— L’asphyxie qui permet la mobilisation du fer se produit facilement 
en allonge puisque la terre retient l’eau par capillarité jusqu’à en être 
gorgée, même lorsque le système reste très perméable; 

— Au contraire, dans l’expérience au champ la terre se ressuie rapi- 
dement sur le terrain sous-jacent jusqu’à ce que son humidité atteigne la 
€ capacité au champ », à ce stade le milieu est généralement bien aéré; 
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ainsi lorsque, en cours d’expérience, nous avons fait des sondages, nous 
n'avons pas observé de gleyification, ou bien, par exception, ce phéno- 
mène s’est produit sur une faible épaisseur (1 ou 2 mm de terre) et ne 
s’est maintenu que pendant quelques Jours. 

Afin de rendre le milieu plus réducteur, nous avons installé les essais 
sur un sous-sol très tassé, la terre mise en expérience a été gâchée en 
bouillie épaisse, mais surtout il a fallu augmenter les quantités d’eau 
apportées : alors qu’au laboratoire on apportait 7 mm par semaine, ici 
on atteint 20 mm (l'expérience dure pendant les cinq mois de la belle 
saison). 

Dans ces conditions, au bout d’une ou deux semaines, le milieu s’imper- 
méabilise de telle sorte que l’eau apportée stagne plusieurs jours à la 
surface; la couleur verdâtre du gley apparaît sur plusieurs centimètres 
d'épaisseur et persiste pendant plusieurs semaines. 

Corrélativement avec ces mamifestations d’asphyxie prolongée, nous 
avons observé en fin d'expérience des dépôts d'oxyde ferrique. Ces dépôts 
sont bien visibles dans tous les essais de la série, mais comme ils sont 
formés de faibles quantités de fer, certaines précautions doivent être prises 
pour les observer : on laisse sécher le cylindre d'horizon B, puis on le casse 
au marteau; les dépôts se trouvent sur des surfaces de rupture où ils forment 
des plages très minces de plusieurs centimètres carrés de surface, réparties 
au hasard. Rien de tel ne s’était produit les années précédentes. En grat- 
tant ces plages, on obtient un mélange d’horizon B et d'oxyde, riche en 
fer facilement soluble, par exemple quatre fois plus que les échantillons 
pris dans la masse du cylindre. 

L'étude de ces derniers montre que la quantité de fer facilement soluble 
s’est accrue dans la moitié supérieure des cylindres, ce qui est peut-être 
lié à la présence de sulfures observés en surface au cours de l’expérience. 
La moitié inférieure des cylindres est généralement appauvrie, ainsi que 
l’horizon B situé au-dessous des cylindres. Les gains ou pertes intéressent 
environ 1/10° du fer facilement soluble, soit environ le triple de ce qu’on 
avait observé l’année précédente. 

D’autres mesures, par contre, n’ont montré que de faibles différences 
entre les échantillons traités cette année et ceux traités les années précé- 
dentes. 

L’enrichissement en matière organique s’est produit de préférence sous 
les cylindres, ce qui n’apparaissait pas l’année précédente; par contre, 
en 1956, l’enrichissement en ammonium avait gagné plus profondément 
qu'en 1957. L’appauvrissement en calcium est général, mais plus accusé 
dans la moitié inférieure des cylindres où il coïncide plus ou moins avec 
la valeur minimum du pH. Le pH s’est accru (de 0,5 à 1 unité) dans la 
partie supérieure des cylindres; au contraire, leur partie inférieure et 
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l'horizon B sous-jacent sont acidifiés; ces variations de pH semblent hées 
aux enrichissements en ammonium et aux appauvrissements en calcaire. 

Signalons enfin qu'on observe parfois dans l'échantillon, surtout sur 
les parois de petites cavités, des dépôts caleaires bien cristallisés, de l'ordre 
du mulhgramme. 

Dans d’autres expériences la luzerne, pulvérisée, était mêlée à l'horizon B. 
lei encore ce n’est qu'avec des arrosages atteignant 20 mm par semaine 
que s’est produite une asphyxie prolongée (stagnation de l'eau en surface, 
glevification). Dans un de ces essais le mélange luzerne-horizon B du 
cylindre reposait non pas sur un lit d'horizon B, mais sur du sable de 
Fontainebleau, ce qui a permis d'obtenir et d'observer un alios en minia- 
ture formé dans le sable, immédiatement sous le cylindre: c’est une plaque 
horizontale dont l'épaisseur est d'environ 1 mm, la surface de près 
de 165 em* (celle de la base du cylindre); on a vérifié que c'est un mélange 
d'oxyde de fer et de sable (environ 3 de Fe pour 1000 de sable). 

En conclusion, les mobilisations de fer obtenues avee des métabolites 
solubles peuvent être reproduites avec une litière végétale reposant sur 
le sol. Le syndrome ressemble à ce qu'on observe dans le milieu naturel, 
par exemple dans les prairies humides, où les conditions du sous-sol main- 
tiennent le milieu gorgé d'eau pendant plusieurs mois. Les difticultés 
rencontrées pour obtenir un milieu asphyxiant montrent que le type 
d'évolution du fer (et probablement des matières organiques) qui se produit 
ici n'apparaîtra pas dans un sol bien drainé: c’est le cas, même sous des 
climats très pluvieux, des sols auxquels leur situation topographique et 
leur structure assurent une bonne aération. Le milieu possède une certaine 
stabilité, une certaine inertie, ces sols deviennent difficilement asphyxiants:; 
pr contre, lorsqu'un milieu a évolué vers l'asphyxie, son améhoration 
demande souvent de longs efforts. 


(:) Ann. Agr., 1001, p. 193-293. 
(*) Comptes rendus, 335, 1954, p- 2237. 
(5) Comptes rendus, 358, 1954, p- 2392. 
(Laboratoire des sols, C. N. R. A., Versailles.) 


MORPHOLOGIE VÉGÉTALE. Analyse expérimentale des caractères morpho- 
logiques de quelques Linaïres. Note (*) de M=* Munçuerire CHAMPAGNAT, pré- 
sentée par M. Lucien Plantefol. 


Sur certaines Linaires l’épicotyle est condamné à une vie végétative et brève par les 
rameaux hypocotylaires vigoureux, florifères et spécialisés par leur port, leur phyllo- 
taxie et leur forme foliaire. Or on peut provoquer sa floraison en supprimant cette 
dominance et montrer que la forme des feuilles est seule indissolublement liée à l'état 
floral. Phyllotaxie et port sont des manifestations de la vigueur. 
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On sait (!) (*) que, sur de nombreuses Lainaires [L. striata D. C., bipartita 
Willd., reticulata Desf., spartea (L) Hoffmsg et L., Chalepensis (L) Miller] 
la reproduction sexuée est assurée uniquement par certains rameaux 
hypocotylaires, alors que l’épicotyle reste végétatif et se dessèche préco- 
cement. De plus, les caractères morphologiques de ces deux types de pousses 
sont différents (?) : les tiges non florifères ont un port rampant, des feuilles 
larges et courtes, insérées sur deux hélices foliaires. La floraison va au 
contraire de pair avec un port dressé dès l’origine, avec des feuilles longues 
et étroites et un nombre d’hélices foliaires égal ou supérieur à trois. 

Nous avons cherché à préciser par l’expérimentation la valeur de ces 
critères. Nous avons donc tenté de faire fleurir des épicotyles normalement 
condamnés à mort, afin d’observer les modifications éventuelles associées 
à l’apparition des premières fleurs. Partant de l'hypothèse que le compor- 
tement si spécial de ces pousses était dû à des inhibitions exercées par les 
hypocotylaires vigoureux, nous avons tenté de soustraire ces pousses à ces 
corrélations par trois méthodes 

1° repiquage des plantules sur terreau : on augmente ainsi la vigueur 
générale de chaque individu et on peut atteindre le but recherché, puis- 
qu'un excès de vigueur lève certaines inhibitions (*); 

2° ablation des rameaux hypocotylaires dès leur apparition et durant 
toute la période de végétation; 

3° bouturage des jeunes épicotyles qui sont ainsi totalement séparés 
des autres parties de la plante. 

Nous présentons ici quelques résultats obtenus avec les L. bipartita et 
L. Chalepensis : leur comportement peut servir de type pour toutes les 
espèces mentionnées ci-dessus. 

1. Repiquage des plantules. — A. Si les conditions optimales sont réa- 
lisées (*), le comportement de la L. bipartita semble à première vue 
confirmer entièrement les hypothèses initiales : malgré la présence de 
nombreux hypocotylaires l’épicotyle reste dressé et fleurit, le plus souvent 
avant eux. En même temps ses feuilles, initialement opposées décussées, 
deviennent verticillées par trois ou quatre. Enfin, au fur et à mesure où 
l’on se rapproche de la grappe florale, les limbes sont plus longs et plus 
étroits. Avant sa mise à fleurs l’épicotyle qui manifeste des caractères de 
vigueur, a donc acquis tous les caractères d’un hypocotylaire florifère. 

B. Cependant la portée générale de cette conclusion peut être mise 
en doute, car la L. Chalepensis réagit très différemment : quels que soient 
le mode de culture et la vigueur générale des plantes, l’axe épicotylé reste 
végétatif et rampant. Il garde ses feuilles larges et courtes et se dessèche 
au bout de quatre à six semaines. 

2. Ablation des rameaux hypocotylaires. — A. Sur la L. bipartita, si la 
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vigueur de la plante est suflisante, le résultat est le même qu'après repi- 
quage en milieu très favorable. 

Si les conditions sont moins bonnes (culture sur sable, semis trop denses, 
températures trop élevées, etc.) on obtient toujours la floraison, mais les 
changements morphologiques qui laccompagnent ne sont plus exactement 
les mêmes : la multiplication des hélices foliaires ne se produit notamment 
pas et de nombreuses tiges demeurent prostrées. On observe cependant 
toujours le changement de forme des feuilles. En somme seul ce dernier 
caractère reste lié à la mise à fleurs. Le port et la phyllotaxie sont plutôt des 
manifestations de la vigueur. Dans le cas du repiquage, seule cette vigueur 
permettait d'échapper à la dominance hypocotylaire; aussi semblait-elle 
indispensable à la floraison. Les ablations qui annulent cette dominance 
sans augmenter obligatoirement la vigueur, permettent au contraire 
d'observer l'apparition de fleurs sans autre modification que celle de la 
forme des limbes. ({ 

B. Le comportement de la L. Chalepensis confirme cette manière de 
voir : de nombreux épicotyles fleurissent, mais ils restent rampants et 
gardent leur phyllotaxie initiale. Cette fois encore pourtant le rapport 
de la longueur à la largeur des limbes est modifié dans le sens attendu. 

Il est d’ailleurs certain que l’apparition des fleurs sur les épicotyles 
de cette espèce est nettement plus difficile que sur ceux de la L. bipartita : 
certains (10 à 20 % suivant les années) meurent avant toute transfor- 
mation, bien qu’ils aient initié de nombreuses paires de grandes feuilles. 
De plus, les premières fleurs sont souvent anormales : leur corolle est petite, 
verdâtre; elle ne s’épanouit pas; l’ovaire, très réduit, produit peu de 
graines. Au contraire, leur calice est anormalement développé. Si on consi- 
dère avec Plantefol (*) que la nature du calice est différente de celle des 
autres parties de la fleur, on peut dire qu’à la base de l’inflorescence les 
caractères végétatifs sont favorisés et les caractères floraux mal explicités. 
On peut conclure du même coup que le repiquage s’est révélé incapable 
de surmonter cette forte tendance par suite de l’insuffisance de la levée 
d’inhibition qu'il réalise. 

3. Boutures d'épicotyles. — Les pousses obtenues par cette technique 
fleurissent toujours quelle que soit l'espèce. Mais elles restent longtemps 
faibles ou plus exactement les premières fleurs sont déjà apparues au 
moment où le système radiculaire atteint un développement assez impor- 
tant. On a une fois encore floraison sans vigueur et il devient possible de 
séparer les caractères liés à cette vigueur et ceux qui restent associés à la 
reproduction sexuée. Or seule la forme foliaire subit la variation signalée; 
il est donc certain qu’elle est la seule à appartenir au dernier type. 

Nous pouvons done conclure que : 

1° L’épicotyle de nombreuses Linaires est soumis à une inhibition 
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intense de la part des rameaux hypocotylaires vigoureux qui, dans la 
nature, assurent la reproduction sexuée des plantes. Fait original, cette 
inhibition est aussi cause de la vie purement végétative de ces pousses. 

2° Sa floraison est toujours liée à la transformation de la forme des 
feuilles. 

3° Au contraire les autres caractères morphologiques observables sur 
les tiges hypocotylaires n’apparaissent sur les épicotyles de la L. bipartita 
que si on augmente suffisamment la vigueur des plantes. Si l’on veut 
étendre aux hypocotylaires les conclusions de l’étude des épicotylaires, 
on pensera qu’un hypocotylaire tire l’ensemble de ses caractères à la fois de sa 
srgueur naturelle et de son aptitude à la floraison. 

IL existe aussi des espèces (L. Chalepensis) sur lesquelles on ne réussit 
jamais à les faire apparaître, sans doute à cause d’une spécialisation très 
poussée des épicotyles, qui rend leur inhibition extrêmement facile et 
accentue leur aptitude à la floraison. 


Séance du 3 novembre 1958. 

W. Raun, Nova Acta Leopoldina N. F., k, 1937, p. 1. 

M. CnamPaGxaT, Mém. Soc. Bot. Fr., 1950-1951, p. 116. 

M. CnampaGxaT, Mém. Soc. Bot. Fr., 1952, p. 167. 

P. CHampaGnar, /èev. Cytol. et Biol. Végét., 1954, p. 1. 

(*) Une température assez faible et une forte humidité du sol sont nécessaires un mois 


% 


) 
) 
) 
) 
) 


durant après le repiquage. Ces conditions ont été réalisées naturellement au Jardin Botanique 
de Strasbourg en 1953 et à Clermont en 1958. Nous avons pu également les reproduire dans 
des chambres à éclairage artificiel partiellement climatisées (6). 

(5) M. CnampaGnar, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2979. 

(7) L. PranTeroz, Ann. Sc. Nat. Bot., 2° série, 9, 1946, p. 35. 


(Laboratoire de Botanique de la Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand.) 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de la gibberelline sur différents types de 
issus végélaux cultivés in vitro. Note de M. GeorGes NETrIEN, présentée par 


M. Raoul Combes. 


La gibberelline provoque des réactions différentes suivant le type de culture et 
selon l'apport exogène d’auxine. Le tissu tumoral de scorsonère paraît peu sensible. 


Nous avons publié (‘) nos premiers résultats relatifs à l’action de la 
gibberelline sur la prolifération in vitro du parenchyme vasculaire de tuber- 
cule mûr de topinambour (var. fuseau) et montré que cette substance ne 
peut déclencher la croissance de ce tissu. 

Il nous a paru intéressant de rechercher la réponse sur différents types 
de culture concourant ainsi à la connaissance de son mode d’action. 


C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 19.) 106 
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Récemment L. G. Nickell (?) a obtenu sur culture de Crown-gall d’Jelan- 
thus annuus, tige de Vinca rosea, Nicotiana tabacum et Melilotus officinals, 
à la dose de 10 mg/l, des inhibitions après 4-8 semaines pour les deux 
premiers et une stimulation de la croissance après 8 semaines pour les 
deux derniers. Une culture normale de racine de Melilotus officinalis fut 
également stimulée. C. A. Schroeder et C. Spector (*) sur culture de méso- 
carpe de Citrus medica en l'absence d’acide indole acétique (AÏTA) 
obtiennent une accélération à 5 mg/l. 

Nous nous sommes adressé à des souches cultivées depuis plusieurs 
années de Crown-gall de Scorsonère, à des tiges de Ronce et des racines 
de Carotte, puis au matériel prélevé en hiver de tubercule de topinambour 
(var. fuseau) additionné de différentes substances hormonales. Des explan- 
tats d’un poids moyen initial (environ 100 mg) sont placés aseptiquement 
dans le milieu de culture comprenant : sels minéraux (Heller) glucose 5 %, 
gélose 1 % et des doses variables de 1 à 5o mg/l de gibberelline incorporée 
après autoclavage. La durée de culture est variable, les hormones sont 
ajoutées d’après le type de tissu, afin de multiplier les réponses qui ont 
été appréciées en fonction du poids final. La moyenne est calculée 
sur 12 tubes par concentration. 


Gibberelline. 
Topinambour 
Crown-gall Carotte, Te RE 
Scorsonère, Ronce, culture, culture, culture, 
culture, culture, 60 jours 70 jours 30 jours 
60 jours 60 jours avec avec avec 
sans AIA. sans AIA.  AIA 3.107. NA 3.107 2-4D3.10771 
Témoin | Poids final (mg)..... 712 I 00 6o4 1 263 603 
| Accroissement (%)... 0 0 0 0 co) 
mg/l { Poids final (mg)..... 644 674. 560 1 348 268 
1 mg/l : ; 
97 | Accroissement (%)... — 9 —32 — 7 + 6 + 3 
ent fl { Poids final (mg)..... 593 745 514 1 368 Gri 
®’ | Accroissement (%)... —17 —25 —14 + 6 o) 
Pme { Poids final (mg)..... 620 669 312 1456 640 
D'MRACCroiSSeMENDtA (D) - ST 5 — {48 +1 ENS 


L’examen de ce tableau montre : 

— que la gibberelline exerce une action inhibitrice sur l’ensemble des 
cultures de Scorsonère, Ronce et Carotte, au cours d’une période de deux 
mois. Ces résultats étant obtenus pour le dernier matériel avec une concen- 
tration en acide indole acétique de 3.10 ”. 

— Le parenchyme vasculaire de tubercule de topinambour, contrai- 
rement à nos premiers résultats portant sur A. I. A., n’est plus inhibé 
mais présente une croissance relativement identique au témoin lorsque 
sont ajoutées dans le milieu des hétéroauxines. 
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— L'examen microscopique des cultures révèle avec l’acide «-naphtyl 
acétique à 3.10 * (NA), un développement important de la rhizogénèse, 
accrue avec la gibberelline, en même temps qu’un développement 1irré- 
gulier des cals. 

— L’acide 2.4-dichlorophénoxyacétique (2.4-D) n’a pas d’action en 
présence de gibberelline. 

Il s’en suit que les réponses obtenues avec la gibberelline dans la culture 
des tissus in vitro paraissent très différentes, les tissus de Crown-gall étant 
peu sensibles. L’explication peut être trouvée dans le fait, récemment 
établi par R. C. Nickell (‘), que dans les cultures de tissus existent des 
substances à action « type gibberelline » dont la proportion varie suivant 
l’origine. Un apport exogène modifie nécessairement la croissance. 


(1) G. NemEn, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2732. 

(2) L. G. Nicrezc, Vature, 181, 1958, p. 499-do0. 

(*) C. A. Scxrozper et C. SPector, Science, 126, 1957, p. 701. 
(*) L. G. NicreLr, Science, 128, n° 3.315, 1958, p. 88-89. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Échange spécifique de l'ion rubidium dans les racines 
d’Orge. Note de M'° Myriam SREALTIEL, présentée par M. Lucien Plantefol. 


IL existe dans les racines d'Orge ayant absorbé du CIRb, une quantité de rubidium 
spécifiquement échangeable par des ions alcalins. Cette quantité est fonction de la 
température et de la concentration du milieu d'absorption. Elle peut, dans certaines 
conditions, passer à l’état non échangeable. Les relations d’un système de Donnan, 
relatives à l'échange d’ions monovalents et bivalents, ne s'appliquent pas dans ce cas. 


Dans une Note précédente, nous avons étudié quelques expériences de 
désorption dans l’eau de l’ion Rb* absorbé par les racines. Dans la présente 
Note, nous publions des résultats d'expériences parallèles dans lesquelles 
nous avons employé des solutions salines comme milieu de désorption. 

TecaniqQue. — La technique est la même que celle décrite ("). 

Après une période d’absorption dans des solutions de CIRb radioactif, 
les racines d’Orge sont rapidement lavées à l’eau et mises à désorber dans 
des solutions de sels non radioactifs. L’accroissement de radioactivité de 
ce liquide nous permet de calculer la quantité de Rb désorbée. 

Nous employons les abréviations suivantes : Rb,. : Rb désorbé dans 
l’eau; Rbon : Rb désorbé dans une solution de CIRb; Rb,œu : Rb échan- 
geable, correspondant à la différence entre les quantités de Rbom et Rhin: 

Résuzcrars. — À. Désorption dans des solutions de CI,Ca. — Les mêmes 
quantités de rubidium sont apparemment désorbées dans le Cl,Ca et dans 
l’eau (exp. n° 1 du tableau). Lorsque la désorption a lieu à température 
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élevée, il y a, comme dans le cas où le milieu de désorption est l’eau, 
réabsorption du rubidium désorbé en fonction du temps (exp. n° 2). 

B. Désorption dans des solutions de CIK et de CIRb. — La quantité désorbée 
est toujours supérieure à celle désorbée dans l’eau (exp. n° 3). 


ue de Rb 
Conditions de désorption. désorbés ue de Rb 
n Conditions d'absorption. ET par gramme échangeable 
de a Solution de racines fraîches par gramme 
Pexpé- Conc. Temp. Temps. de Temp. Temps. ——=ù - de racines 
rience. (me/l).  (eC). (mn). désorption. (e C). (mn). dans eau. dans sel. fraîches. 
AE (ar 30 210 20 CI, Ca 1-2 Go 1,90 T,79 0,15 
kite 30 210 ho » 1-2 60 4,44 4,51 0,07 
I 30 180 20  » 30 30 - 0,67 - 
: 1 30 180 20 » 30 90 = 0,44 - 
DIN RE 10 30 180 ho » 30 30 3 3,42 = 
10 30 180 ho » 30 90° _- 1,03 . 
I 30 210 20 CIRb 1-2 6o 1,90 200 1,40 
3 10 30 210 4o » 1-2 Go 4,44 6,97 2,09 
re 10 30 210 4o » 30 6o - 7,939 - 
Lire) 30 210 4oCIK 1-2 6o - 7,05 - 
% (D 29 80 20 CIRb 1-2 6o 2,07 359 10 
A | Ver 0 80 20 » 1-2 6o où 4 HD 0EMNITE 0D 0,595 
5 25 180 25 » 1-2 6o 2:32 4,84 2,54 
5 { Eau 21 60 
NE 5 25 180 puis 0,389 1,03 0,641 


| 25 CIR 1—2 60 


(*) Les accolades indiquent deux temps différents d’une même expérience. 


La forme de la courbe de désorption en fonction du temps est la même 
que celle de la courbe d’absorption du rubidium désorbable (obtenue 
après 5o mn de désorption pour des temps d’absorption variables). Nous 
observons deux phases : une rapide pendant les premières 1-20 mn, et une 
phase lente qui dure au moins x h. Ce même phénomène avait été constaté 
pour la désorption dans l’eau (*). 

Les quantités de Rb,,,, dépendent de la concentration (exp. n° 3) et 
de la température d'absorption (exp. n° 4). 

L’expérience suivante (exp. n° 5) montre que le rubidium échangeable 
pérd progressivement sa faculté d’être échangé. Après une période d’ab- 
sorption, une partie des racines est mise à désorber dans de l’eau et dans 
une solution de CIRb à 1-2°. Une autre partie est d’abord placée dans 
de l’eau à température du laboratoire et puis mise à désorber dans les 
mêmes conditions que précédemment. La quantité de Rb,,, est dimi- 
nuée par ce traitement. 

Ces résultats apportent un élément nouveau au problème des ions échan- 
geables. Les vues les plus courantes sur ce ‘sujet sont que « les racines se 
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comportent comme des échangeurs d’ions et montrent les affinités d’une 
série lyotropique commune à ces systèmes » (*) et que la relation déduite 
d’un système de Donnan : 

M** intérieur = intérieur ) 

M++ extérieur | M extérieur 
peut expliquer l’échange d’ions de différentes valences. 

La formule de Donnan implique donc que les ions monovalents sont 
toujours échangés par les divalents. 

Or, nous avons trouvé un système d’échange dans lequel les ions mono- 
valents (rubidium dans notre cas) ne s’échangent pas contre des ions 
bivalents, mais sont, par contre, échangés par d’autres ions monovalents 
de la même espèce (rubidium et potassium). 


(:) M. Snearnie, Comptes rendus, 2WT, 1958, p. 507. 
(2) E. Epstein, Annual Rev. PI. Physiol., T, 1956, p. 1. 
(5) G. E. BriGcs, Vew Phytol., 56, 1954, p. 305. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence de l'extrait humique sur le métabolisme 
azoté du végétal. Note de M"° Denise BLanc, présentée par M. Maurice 
Lemoigne. 


L'influence de l'extrait humique sur la nutrition minérale des végétaux 
a été mise en évidence par Chaminade (), et a fait l’objet de diverses publi- 
cations (?), (°), (*), (°), (°). 

Dans une étude sur l’influence de la nutrition minérale sur le dévelop- 
pement relatif des parties aériennes et des racines du végétal, un traitement 
comportant l’addition d’extrait humique à la solution nutritive a fait 
apparaître une modification du métabolisme azoté de la plante, consécutive 
à ce traitement. 

Matériel. — L’essai a été effectué sur une culture de Dactylis glome- 
rata L., variété S IT, cultivé sur sable et alimenté par une solution nutri- 
tive caractérisée par les concentrations suivantes en éléments majeurs : 


Roetra re e T 7,0 N'OSE de 15,0 
Cache dons De 10,0 POP EEE: Re 2,0 
ds re nement 2,0 SO Te ne 2,0 


exprimées en milliéquivalent par litre de solution nutritive. 

Pendant les trois premières semaines de culture, tous les pots ont été 
arrosés avec la même solution nutritive. À cette date la moitié des pots 
de culture a reçu un complément de 2,8 mg d’extrait humique par litre 
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de solution nutritive, ce qui représente un apport négligeable d'éléments 
minéraux par rapport aux concentrations déjà présentes dans la solution. 
L’extrait humique provenait d’un fumier de vache traité selon la méthode 
Chaminade (’). La récolte a été effectuée deux semaines plus tard. 
Les parties aériennes sont coupées au niveau du collet, pesées et broyées. 
Les racines sont séparées du sable par immersion rapide dans l’eau, essorées, 
pesées et broyées. Les déterminations ont porté essentiellement sur les 
éléments minéraux et les différentes formes d’azote. Chaque traitement 
comportait quatre répétitions. 


Résultats. — Comme l’a déjà signalé Chaminade, l’addition d'extrait 
humique à la solution nutritive se traduit par une augmentation sigmifi- 
cative de la production de matière fraîche. La constance du rapport parties 
aériennes/racines indique que cette augmentation est également répartie 
sur les racines et les parties aériennes. La composition minérale des racines 
n’est pas influencée par la présence d’extrait humique dans la solution 
nutritive. Par contre, au niveau des feuilles on enregistre une augmentation 
significative du taux du potassium de 11 % environ en présence d’extrait 
humique, résultat en accord avec les travaux de Blanchet (*). Les résultats 
des déterminations des différentes formes d’azote sont groupés dans le 
tableau suivant. 


Azote (*) % de matière sèche. 
Re — 5 ET NA Re 


Extrait Soluble. 
humique ee —— ——— 
Échantillon. (mg/l).  Insoluble. NH,. NO. Org. Total. Total. 
Rage { o 1,36 OD2BIRAO,201F «004 0,56 1 ,92 
dé BE | 2,8 1,38 OEOS A MHOUMOT Fo, 22 0,43 1,81 
a - - - - 0,02 0,01 — 
Probabilité p.p. d. s..... , 5 de 
| — - — RE: 0,00 - 
Dje) 26 ; 3 4 
; 0 2,83 02030 V2 104,009 2,07 4,90 
Parties aériennes ...... : na ini AE 192 44 : À 
Pete 2,40 0,029 2,00 me DO FTRONT 
f [< A < < 
ad : _- 0,0) 0,01 : 0,0) 0,0 
Probabilité p. p. d. s... ) ex ee 2 : 
| — 0,006 0,00 - 0,24 o,21 


(*) Moyenne de quatre répétitions. 


La présence d'extrait humique dans la solution nutritive détermine une 
légère diminution de l’azote total. L’azote insoluble varie peu, seul l’azote 
soluble, et plus précisément la fraction organiqué de l'azote soluble, 
diminue très sensiblement. L'examen de la distribution relative des diffé- 
rentes formes d’azote permet de localiser l’action de l’extrait humique 
dans le métabolisme azoté de la plante : En effet, les proportions rela- 
tives des formes minérales (ammoniacale et nitrique) et des formes orga- 
niques (soluble et insoluble) restent inchangées, que la solution nutritive 
contienne ou non de l'extrait humique. Par contre, l'équilibre des formes 
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soluble et insoluble de l’azote organique subit des modifications sensibles 
du fait de l'introduction d’extrait humique dans le milieu. Celui-ci déter- 
mine une diminution significative de l’azote organique soluble au béné- 
fice de l’azote organique insoluble. L’azote organique soluble qui repré- 
sente 13,75 % de l’azote organique total, dans les parties aériennes de 
Dactylis cultivé avec une solution nutritive ne renfermant pas de colloïdes 
humiques, ne constitue plus que 4,75 % de l’azote organique total quand la 
solution nutritive renferme de l’extrait humique. Une différence de même 
ordre est observée au niveau des racines. 

Dans les conditions de notre expérience, c’est-à-dire pour un taux 
élevé d’azote nitrique dans la solution nutritive, l'addition d’une faible 
quantité de colloïdes humiques à cette solution, modifie de façon sensible 
le métabolisme azoté de la plante. L'hypothèse d’une action enzymatique 
de l’extrait humique dans le métabolisme des protéines pourrait être 
envisagée. 


(*) R. Cuaminans et R. BLancuer, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1486. 
(2) R. Cnaminans et R. BLancuer, Comptes rendus, 23, 1952, p. 878. 
(*) R. Cuaminans et R. BLanCHET, Ann. Agr., 1933, p. 399. 
(*) R. CuammNane et R. BLancner, Comptes rendus, 236, 1953, p. 119. 
(5) R. Cnaminane et R. BLancuer, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1768, 
(5) R. Cnaminans et R. BLaNCHET, Ann. Agr., 1956, p. 945. 
(7) R. CHAMINADE, Ann. Agr., 1946, p. 119. 
() R. Braxcner, Comptes rendus, 2hh, 1957, p. 2418. 
[Station Agronomique d'Antibes (I. N.R. A.)|] 
PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Virulence cryptogamique simultanée vis-à-vis 


d’un végétal et d’un insecte. Note de M. ConsranriN VA6o, présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 


Une souche de Fusarium moniliforme s’est montrée virulente dans certaines 
conditions aussi bien pour un végétal : le maïs, que pour un Insecte parasite du 
maïs : la pyrale. 


Le rôle écologique et les conséquences économiques des maladies micro- 
biennes sont étroitement liées à la spécificité des agents pathogènes. 
Le pouvoir pathogène d’une souche bactérienne ou cryptogamique s’étend 
le plus souvent sur une ou plusieurs espèces hôtes et, dans certains cas, 
sur un grand nombre d’entre elles. Il est, par contre, rare qu’il affecte 
à la fois des organismes phylogénétiquement très différents. 

Nous avons cependant eu l’occasion de suivre un tel cas relatif à l’action 
pathogène d’un Hyphomycète vis-à-vis de certains végétaux et animaux. 
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En effet, dans les tiges et épis de maïs atteints de Fusarium moniliforme 
Scheld [Gibberella fujikurot (Saw.) (‘), ()], nous avons plusieurs fois 
observé des larves de Pyrausta nubialis Hbn. (Lepidoptera) dont les 
symptômes pathologiques consistaient en l’immobilité d’une partie du 
corps et en l’apparition fréquente de taches mélanisées. 

À l’examen histologique, les lésions d’une mycose ont été reconnues 
et le point de départ de l’extension du mycélium, à travers l’hémolymphe 
et le tissu adipeux, a pu être localisé près d’une tache de mélanisation. 

Les hypha internes ont donné sur milieu Sabouraud ou sur extrait de 
malt, la culture pure de F. moniliforme. 

La souche isolée, mise en contact avec les plantes de maïs selon la 
technique de Messiaen et Lafon (*) a provoqué jusqu’à 70 % d’infection 
entre l’épi et les spathes et une contamination inférieure à 5 % sur la tige 
et les surfaces découvertes de l’épi. 

Sur larves de pyrale l’injection sous-cutanée d’une suspension de culture 
amène le déplacement progressif des fragments mycéliens dans l’hémo- 
lymphe avec l’évolution au bout de 15 à 17 jours d’une mycose généralisée 
avec phagocytose. 

Le contact avec l’épiderme intact de la pyrale ne détermine que rare- 
ment l'apparition d’un point mycélien localisé. Cependant, entre les 
segments, les chances de réussite sont accrues. 

Par contre, l’infection de blessures cutanées en voie de mélanisation 
provoque, au bout de 7 à 9 jours, une mycose localisée autour du point 
d'infection. Cette localisation persiste et au bout de 7 à 10 jours se pour- 
suit par un envahissement mycélien généralisé. 

Enfin, l'infection par voie buccale a donné quelques cas de lésions du 
tube digestif décelées par l’histopathologie. 

Le complexe d’infection a été étudié en plaçant des larves de Pyrausta 
saines et blessées entre l’épi et les spathes de maïs préalablement infectés. 
Environ 20 % des larves furent atteintes de mycose à Fusarium dont la 
plupart étaient celles blessées préalablement. 


Ces observations montrent que certaines souches de Fusarium moni- 
hijorme ont un effet pathogène vis-à-vis d’un végétal, le maïs et d’un 
insecte, Pyrausta nubialis. Leur virulence est en rapport étroit avec l’enchaî- 
nement de facteurs favorisant la « prise » du mycélium et la pénétration 
de celui-ci, aussi bien chez le végétal (microclimat, blessure) que chez 
_ l’Insecte (blessure, plis intersegmentaires). De telles souches sont suscep- 
tibles, après une période de localisation, de provoquer chez la pyrale 
des mycoses généralisées. 

Toutes Les souches de la même espèce cryptogamique ne semblent pas 
douées d’effets comparables. Plusieurs isolements provenant de maïs ou 
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d’autres végétaux sont restés sans effet vis-à-vis des larves de pyrale; 
et d’autres n’ont produit que des infections localisées. 

Ce phénomène étant susceptible d'apporter d’abord une explication sur 
l’origine ou sur l’apparition localisée de certaines maladies d'insectes (*), (5) 
et de présenter ensuite un aspect des relations d'équilibre pathologique 
dans un complexe : végétal-insecte parasité (‘), sera étudié plus en détail 
en collaboration avec des spécialistes de pathologie végétale et de patho- 
logie entomologique. 


(:) M. Gaunineau et C. M. MEssEN, Ann. Épiphyties, 5, 1954, p. 273. 
(?) GC. M. Messruen et R. LaroN, Ann. Amélioration Plantes, 3, 1956, p. 387. 
(5) R. Morquer et F. Nysreraris, Bull, Soc. Hist. Nat. Toulouse, T9, 1944, p. 281. 
(*) GC. Vaco, Com. Ser. Internat., éd. sp., 1956. 
(5) C. Vaco et J. Nicor, Rev. Mycol., 19, 1954, p. 255. 
(5) R. K. Voruses, Phytopathology, 23, 1933, p. 268. 
({nstitut National de la Recherche agronomique, 
Laboratoire de Cytopathologie, Alès.) 
ENTOMOLOGIE. — Rôle attractif de certains composants des oléorésines à l'égard 


des Scolytidæ des résineux. Note de M. CoxsranriN Cnararas, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


x 


Nos précédents travaux sur les Scolytides nous ont amené à constater 
que les Conifères exercent un pouvoir attractif variable sur diverses espèces 
de Scolytides. Les Scolytides parasites primaires peuvent attaquer les 
arbres en pleine sève alors que les parasites secondaires s’adressent aux 
arbres en déséquilibre physiologique ou aux troncs fraîchement abattus. 
Nos recherches sur ce point nous permettent de conclure qu’outre l’état de 
santé de la plante-hôte, les composants des oléorésines jouent un rôle 
considérable dans la détermination de cette attractivité. 

Toutes nos expériences en laboratoire ont été réalisées dans une très 
grande cage d’élevage où nous avons placé les troncs parasités libérant 
des insectes en essaimage en présence de pièges contenant les produits à 
éprouver. Dans ces conditions, les insectes peuvent effectuer des vols d’une 
ampleur suffisante pour que le choix de l’attractif intervienne dans les 
meilleures conditions. 

Nous avons ainsi éprouvé simultanément une espèce qui peut devenir 
primaire, {ps typographus L., une espèce typiquement secondaire Hylurgops 
palliatus Gyll., et une espèce qui attaque les arbres en décomposition, 
Dryocoestes autographus Ratz. 

1° L’a-pinène, le f-pinène et le terpinéol, nettement répulsifs à de 
fortes concentrations, se montrent attractifs lorsqu'ils sont très dilués, 
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la concentration optimale se situant entre 3 et 5°}, pour 1ps typogra- 
phus L., autour de 2 à 3 °/,, pour Hylurgops palliatus Gyll., et à 1 ou 2 °/5 
pour Dryocoetes autographus Ratz. Cette différence s'explique par le fait 
qu’Ips typographus L. attaque les arbres en pleine sève où les substances 
sont naturellement plus concentrées. 


2° Le pourcentage d'insectes attirés diminue notablement lorsque les 
insectes ont déjà effectué leurs morsures nutriciales. 


3° Si l’on répète cinq fois l'expérience sur les mêmes insectes, le facteur 
d’accoutumance intervient pour repousser la limite de l'attractivité Jus- 
qu'aux concentrations voisines de à % dans le cas d’Jps typographus L. 


4° En présence de bois d’épicéa frais, le pouvoir attractif des divers 
produits apparaît sensiblement réduit : 62 % d’Ips préfèrent le milieu 
naturel, 28 % seulement réagissent à l’action des produits et 10 X 
demeurent inactifs. Les produits retrouvent, par contre, leur plein effet 
lorsque les composants terpéniques de l’épicéa ont été dissous dans l’acétone. 

5° Enfin, le mélange en proportions égales d’x-pinène à 3 ‘/,, 5-pinène 
à 3°) et terpinéol à 2°/,, s’est avéré très actif à l’égard d’Ips typogra- 
phus L., le nombre des insectes attirés atteignant 792 %. Mais l’adjonction 
à ce mélange de produits répulsifs extraits des Conifères (n-undécane, 
camphène et bornéol) fait tomber cette attractivité à 17 %. 

6° L’acide abiétique, l'acide lévopimarique et la collophane n’exercent 
aucune attractivité, tandis que le n-undécane, le camphène et le bornéol 
sont nettement répulsifs. 


Dans la nature, l’utilisation de pièges identiques nous a permis de vérifier 
dans divers peuplements mixtes (Abiès et Picéa) de Haute-Savoie, l’attrac- 
tivité exercée par l’2-pinène, le 6-pinène et Le terpinéol. 

Malgré la concurrence exercée par les arbres, les résultats se sont avérés 
nettement positifs et nous ont permis de contrôler l’époque et l’extension 
de l’essaimage. 


L'ensemble de ces constatations autorise à penser qu’un Conifère devient 
attractif pour les Scolytides lorsque se produit, dans son activité végétative, 
un déséquilibre qui entraîne une exhalaison des substances normalement 
sécrétées. Ceci expliquerait qu’un arbre tout à fait sain ne soit que très 
rarement attaqué, en raison de la trop forte concentration des produits 
caractéristiques. Enfin, cette théorie permettrait d'attribuer à la compo- 
sition chimique des oléorésines de chaque essence les préférences très nettes 
manifestées par de nombreux Scolytides à l’égard d’un genre botanique 
bien déterminé. 

(Laboratoire de Zoologie, Institut national Agronomique, Paris.) 
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CYTOLOGIE. — La cytologie de la parthénogenèse chez Platynothrus peltifer 
(Koch) (Acarien, Oribate). Note de M. Grorées Taperiy, transmise par 
M. Albert Vandel. 


Si l'existence d’une reproduction /parthénogénétique chez un certain 
nombre d’Oribates est maintenant bien connue grâce, en particulier, aux 
travaux de Grandjean, l’étude cytologique de cette parthénogenèse n’a 
encore, à ma connaissance, donné lieu à aucune publication. 

La parthénogenèse de Platynothrus peltifer (Koch), décelée par Gran- 
jean (‘) à la suite d’études de statistique sexuelle, fut démontrée par ce 
même auteur (*), au moyen d’élevages; 1l s’agit d’une parthénogenèse de 
type thélytoque. 

J’ai reconnu que c’est chez l’adulte que doivent être recherchées les 
divisions de maturation ainsi que les premières divisions de segmentation. 
L’absence de tout critère permettant de déterminer le moment précis où 
s'effectue, en particulier, la maturation de l’oocyte, rend longue et diflicile 
l’étude cytologique de la parthénogenèse. Une indication cependant est 
donnée par l’état de la femelle. Une femelle qui va pondre a son hysté- 
rosoma distendu par les quelques œufs qu’elle renferme. Ces œufs sont à 
différents états de leur développement; les uns, prêts à être pondus, 
contiennent déjà lébauche d’une prélarve; d’autres sont en voie de 
segmentation, d’autres enfin, en cours de maturation. La ponte fournit 
donc indirectement un point de repère approximatif mais l’obtention des 
figures indispensables à la compréhension du mécanisme cytologique, 
nécessite l’examen d’un très grand nombre d'individus. 

L'étude cytologique a été faite sur coupes sériées après fixation au 
Bouin-Duboscq-Brasil et coloration par la méthode de Feulgen. 

La série des figures obtenues permet de tracer, du processus de régu- 
lation chromosomique, le film suivant : 

Une première division de maturation a lieu à la périphérie de l’oocyte; elle 
comporte, à la métaphase (fig. 1; vue de profil) le nombre haploïde (n — 9) 
de chromosomes bivalents (*). Cette cinèse est très fugace. Elle est suivie 
vraisemblablement d’une phase d’intercinèse car l’on voit les chromosomes 
se différencier à nouveau mais au centre même de l’oocyte; d’abord serrés, 
compacts, puis distincts, ils se disposent bientôt en une plaque méta- 
phasique : les chromosomes, toujours en nombre haploïde, ont alors l’allure 
de diplocoques et s’ordonnent, en vue polaire, selon un cercle très régulier 
(fig. 2 et 3). L’anaphase de cette division, qu’on est amené à considérer 
comme représentant la deuxième division de maturation (en dépit de sa 
position centrale qui l’apparente plutôt à une première division de segmen- 
tation) éloigne l’une de l’autre deux couronnes de 9 chromosomes (fig. 4). 
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Je propose de donner à cette cinèse si particulière le nom de mivocinèse 
qui tient compte de son caractère hybride. La figure qui suit est une 
plaque équatoriale de 18 chromosomes occupant le centre de la cellule. 


ET HONE . 
* 
ALES LR ": : 6 
3 = e 
a 5 6? 
Fig. 1, 3, 4, 6 (<< 22230); Mg. 2, 5 (XX 740). 


Les chromosomes, en vue polaire, ont un aspect punctiforme et s’ordonnent 
approximativement, selon deux cercles concentriques (fig. à et 6). C’est 
la métaphase de la première division de segmentation et Le nombre diploïde 
se trouve rétabli. Il est logique de penser que ce rétablissement n’a pu 
être obtenu que par rapprochement des deux lots/anaphasiques précé- 
dents dont l’un serait l'équivalent du deuxième globule polaire et l’autre 
du pronucleus. 

L’anaphase de la première division de sewmentation sépare deux groupes 
de 18 chromosomes, ces derniers avant alors la forme de bâtonnets et la 
disposition anarchique qu’on retrouve dans les divisions de segmentation 
ultérieures. 
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(1) F. GRANDJEAN, Comptes rendus, 212, 1941, p. 463. 
(?) F. GranDyBax, Bull. Mus. Hist. Nat., 2° série, 29, n° 1, 1947, p. 76-83. 
(3) J'ai déjà donné, dans une précédente Note (G. TaserLv, Comptes rendus, 246, 1958, 
p- 3284) la valeur du nombre haploïde chez les mâles rarissimes qu’on rencontre dans cette 
espèce; cette valeur est identique à celle qu’on observe chez les femelles. 


NEUROPHYSIOLOGIE. — Stmulation-inhibition des neurones géants identifiables 
d’Aplysia, par l’anhydride carbonique. Note de MM. Nicocas CnaLazoniris 
et Eucur Sueaya, transmise par M. Albert Policard. 


Les somata géants d’Aplysia ont excitables par l’anhydride carbonique : la fré- 
quence des potentiels d’action croît jusqu'à un maximum, l’évolution étant soit 
apériodique, soit périodique, selon le type du neurone examiné. L’excitation est 
suivie de la narcose carbonique, caractérisée par le déclin des pentes et de l’ampli- 
tude des biopotentiels, puis l’arrêt de l’activité. 


La dérivation endocytaire de l’activité électrique portant simultané- 
ment sur deux neurones différents et identifiables d’Aplysia faciata ('), (?) 
fut effectuée après étalement du ganglion viscéral isolé, dans l’eau de 
mer, en chambre à gaz, à 20° C environ. 

Les somata neuroniques se dépolarisent par l’anhydride carbonique. 
Une dépolarisation de l’ordre de 5 mV suffit pour établir l’activité ryth- 
mique des neurones initialement au repos, ou accroître la fréquence des 
neurones initialement autoactifs. On désignera cet effet primaire de l’anhy- 
dride carbonique comme stimulation carbonique et on pourra le comparer 
à l’ «effet chémorécepteur » (°), (*) et aux effets excitants décrits sur certaines 
fibres nerveuses (°). 


L'évolution ultérieure des dépolarisation et fréquence, durant l’action 
de l’anhydride carbonique, se développe en deux zones et s’avère par- 
ticulière au type de la cellule examinée : cette évolution peut être apério- 
dique (neurone type A) (fig. 1), ou périodique (neurone type B) (fig. 2). 
Aïnsi : 1° au cours de la première zone de dépolarisation ultérieure, 
5 à ro mV, la fréquence de la cellule A croît et atteint un maximum (fig. 1); 
la fréquence de la cellule B évolue périodiquement, pendant que la dépo- 
larisation est transitoirement interrompue par des phases de repolarisation 
réactive (fig. 2); 2° au cours de la dépolarisation consécutive, 10 à 20 mV, 
la fréquence de la cellule À diminue et s’annule (fig. 1); celle de la cellule B 
évoluera toujours périodiquement et ne s’annulera que plus tard, au cours 
d'une zone ultime de dépolarisation, de l’ordre de 20 à 40 mV. On dési- 
gnera comme narcose carbonique l'effet aboutissant à l’annulation de la 
fréquence; il pourra être comparé à l’inhibition carbonique d’autres 
neurones (‘). 
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soma À soma B 


25 50 75 s 25 S0 7575 


Fig. 1. Fig. 2. 

Fig. 1. — En fonction du temps d’action de l’anhydride carbonique, évolutions du potentiel de 
« membrane » et de la fréquence des pointes (« spikes ») du soma A identifiable sur le ganglion vis- 
céral d’Aplysia et électrogénétiquement différencié. L'activité électrique des somata A et B (£g. 2) 
fut enregistrée simultanément, par double dérivation endocytaire, L'activité du soma A évolue 
apériodiquement. Il était ici initialement au repos. 

Courbe supérieure : Évolution du potentiel de repos (en millivolts). Admission 
de l’anhydride carbonique au temps o. 

Courbe inférieure : Évolution de la fréquence instantanée des pointes (inverse de la pseudopériode, 

exprimé en nombre de pointes par seconde ). 


Fig. 2. — L'activité du soma B enregistrée simultanément avec celle de A; elle évolue périodiquement’en 
présence d’anhydride carbonique. Le soma B était initialement autoactif à la fréquence de 0,75 par 
seconde. 

Courbe supérieure : Évolution du potentiel de repos, après l’admission 
de l’anhydride carbonique, au temps o. 
Courbe inférieure : Fréquence instantanée des pointes, 


Fig. 3. — Évolution du potentiel de pointe en présence d’anhydride carbonique. Soma Branchial, auto- 
actif par groupes rythmés de pointes. Aux fins de comparaison, on reproduit ici la première pointe de 
groupe. 


Les quatre enregistrements ont été alignés sur la même ordonnée, 
celle du potentiel de repos à l’état initial, 
De gauche à droite : 
— Première pointe de groupe, à l’état initial (soma dans l’oxygène ); 
— Première pointe de groupe, 25 s après admission de gaz carbonique; 
— Après 4o s; 
— 60 s après réadmission d'oxygène, récupération incomplète de l’amplitude et de la durée. 
Échelles : 50 mV; 25 ms. 
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En outre, quel que soit le type du neurone examiné, il est à signaler que 
pendant l’action de l’anhydride carbonique : 

a. la fréquence évolue approximativement comme la pente (dP/dt) de 
la dépolarisation; 

b. les pentes, dV/dt, du potentiel de pointe (« spike ») diminuent par 
le double effet d’une diminution de son amplitude et d’un aceroissement 
de sa durée (fig. 3). 

La diminution des pentes de la pointe s'établit avant même le déclin 
de la fréquence mais, durant cette dernière phase, elle devient considérable. 
La même dépression fut aussi observée sur l’axone géant de Sepia (°). 

Dans leur ensemble, ces effets carboniques sont réversibles par oxygène. 


\. CHaLazonITIS et À. ARVANITARI-CHALAZONITIS, Comptes rendus, 246, 1958, p. 161 

. ARVANITAKI et N. CHaLazoniTis, J. Physiol., 50, 1958, p. 122. 

. Heymans, 19° Congrès Internat. Phystol., Montréal, 1053, DA00. 

7 19° Congrès Internat. Physiol., Montréal, 1953, p. 44. 

. Borsrez, E. Corarœur et J. Guérin, J. Physiol., k9, 1957, p. 53. 

. Mano, P. Lacer, E. Sucaya et À. M. Monnier, J. Physiol., 50, 1958, p. 392. 
CHALAZONITIS et A. ARVANITAKI, in Microphysiologie (Colloque internat. du 
ASP 67 1909, pr203). 


ee 


ENDOCRINOLOGIE. — Étude in vitro du rôle de l’épiphyse dans l’excrétion 
d'hormones gonadotropes hypophysaires. Note de M"° Anxxe Moszkowska (‘), 
présentée par M. Robert Courrier. 


L'antéhypophyse de Rat est capable d’excréter in vitro l'hormone gonadotrope 
stimulant la croissance et la maturité des follicules ovariens. Cette excrétion est très 
nettement diminuée en présence d’épiphyses. On constate que les antéhypophyses 
après avoir subi l’incubation en présence d’épiphyses sont plus riches en hormones 
gonadotropes que celles incubées seules. 


MATÉRIEL ET MÉTHODE. — Les lobes antérieurs des hypophyses de 
Rats mâles (150 à 200 g) sont mis en incubation pendant 3 h 30 mn selon 
la technique de Saffran (*), d’une part seuls et d’autre part en présence de 
broyat d’épiphyse de Rat fraîchement prélevées. 

Ceci nous permet d’étudier : 

I. Le pouvoir gonadotrope du liquide provenant de l’incubation : 

A. des antéhypophyses : 

— 32 demi-antéhypophyses sont incubées seules dans du milieu de 
Krebs-Ringer; 

— 80 demi-antéhypophyses sont incubées avec un broyat de muscle de 
volume correspondant à celui des épiphyses B; 

B. des antéhypophyses accompagnées du broyat d’épiphyses. Chaque 
hypophyse, prélevée rapidement après la décapitation est partagée en 
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deux, la première moitié est mise en incubation selon A, la seconde en 
incubation selon B. 

Il. Après ces deux modes d’incubation, les antéhypophyses À d’une 
part, B d’autre part, sont broyées et mises dans la solution de Krebs-Ringer 
de façon à permettre d’étudier leur contenu en hormones gonadostimu- 
lantes. 1,5 ml de cet extrait correspond à quatre antéhypophyses. L'animal 
test dans tous les groupes est la Ratte impubère de 21 jours (Wistar de 


Commentry). 
4. LE POUVOIR GONADOTROPE DU LIQUIDE D'INCUBATION DE L'ANTÉ- 
HYPOPHYSE. — À. 112 demi-antéhypophyses de rats mâles ont subi une 


incubation de 3h 30 mn (pour 8 demui-antéhypophyses on met 1,5 ml 
de solution de Krebs-Ringer). Le liquide d’incubation est injecté sous la 
peau de 14 rattes de 21 jours à la dose de 0,5 ml par jour, pendant 5 jours. 
Le 5° jour compté à partir de la première injection, les animaux sont 
autopsiés. 

Résultats. — Sur 14 femelles de 21 jours ayant reçu le liquide d’incuba- 
tion À à la dose correspondant aux 4 antéhypophyses, 7 présentent l’ou- 
verture vaginale le 4° ou 5° jour après la première injection. Dans 5 cas, 
les ovaires ont un poids supérieur de 25 à 30 % à celui des ovaires des 
femelles témoins du même âge. Le poids des tractus (cornes utérines et 
vagin) est augmenté de 20 à 30 % dans 11 cas sur 14. L'examen histolo- 
gique des ovaires révèle une activation de la croissance folhculaire. 
On trouve de gros follicules dont plusieurs de 560, 600 et 630 x avec un 
antrum complètement formé. La ponte ovulaire a eu lieu dans de très 
nombreux cas, souvent même dans les gros follicules le globule polaire 
a été expulsé. 

Ainsi done le hquide provenant de l’incubation de 8 demi-antéhypo- 
physes contient une quantité suflisante de gonadostimulines pour pro- 
voquer l'ouverture vaginale chez 5o %, de rattes traitées et dans tous les 
cas une croissance et une maturité folliculaires accélérées. Dans aucun 
ovaire des rattes ainsi traitées nous ne trouvons de corps Jaunes. Il se peut 
que seul le facteur FSH ait été excrété en quantité appréciable dans le 
hquide d’incubation. 

B. Ce groupe se compose de deux séries : 

i° 64 demi-antéhypophyses (correspondant aux moitiés de la série A) 
sont incubées dans les conditions identiques aux hypophyses A, mais en 
présence d’un broyat de 96 épiphyses fraîches de rats (3 épiphyses pour 
une hypophyse); 

2° 48 demi-antéhypophyses (correspondant aux moïtiés de la série A) 
sont incubées dans les mêmes conditions, mais en présence d’un broyat 
de 120 épiphyses (5 épiphyses pour une hypophyse). 

Les liquides d’incubation obtenus dans les séries 1 et 2 sont injectés à 
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des rattes de 21 Jours à la dose journalière de 0,5 ml pendant 3 jours. 
Les animaux sont autopsiés Le 5° jour. 

Résultats. — Les 14 rattes du groupe B ont le vagin fermé jusqu’à la 
date d’autopsie. Les poids des ovaires et les poids des tractus (cornes 
utérines et vagin) diffèrent peu de ceux des témoins du même âge non 
traités. L’étude histologique des ovaires ne fait que confirmer ce résultat. 
Les ovaires de la première série ne contiennent que de petits follicules, 
seuls de rares follicules atteignent 400 à 420 1. Dans la seconde série, 
les plus grcs follicules n’ont que 350 u. 

Ainsi donc, en présence d’un broyat d’épiphyses fraîches les antéhypo- 
physes excrétent moins d'hormones gonadotropes que lorsqu'elles sont 
incubées seules. Alors que 8 demi-antéhypophyses incubées seules pen- 
dant 3 h 30 mn dans la solution de Krebs-Ringer à 37° excrètent une 
quantité suflisante pour provoquer l'ouverture vaginale chez 7 rattes 
impubères sur les 14 traitées, les 8 demi-antéhypophyses correspondantes, 
incubées en présence d’au moins 3 épiphyses, n’excrètent plus la quantité 
suffisante d'hormones pour déclencher la maturité folliculaire et louver- 
ture vaginale chez la Ratte impubère. Le liquide d’incubation de 8 demi- 
antéhypophyses et du broyat de 5 épiphyses est sans action sur la crois- 
sance folliculaire. 

2. LE POUVOIR GONADOTROPE DES ANTÉHYPOPHYSES APRÈS L'INCUBA- 
TION. — A. Les 112 demi-antéhypophyses obtenues après l’incubation 
sont broyées et remises dans la solution de Krebs-Ringer de manière 
que 1,5 ml corresponde à 8 demi-antéhypophyses. 14 rattes de 21 jours 
reçoivent en injection sous-cutanée 0,5 ml de cet extrait par jour pen- 
dant 3 Jours. L’autopsie est pratiquée le 5° jour. 

Résultats. — Dans 11 cas sur 14, l'ouverture vaginale a heu les 3°, 4° 
ou 5° jour du traitement. Dans tous les cas on note de très fortes réactions 
ovariennes, les poids des ovaires sont doublés et même triplés. Les poids 
des tractus augmentent de 20 à 30 % dans 11 cas. L’étude histologique 
des ovaires nous révèle la présence de nombreux gros follicules dont certains 
ont l’antrum complètement formé. Des corps jaunes en nombre variant 
de 1 à 8 sont présents dans tous les ovaires, mais leur taille ne dépasse 
jamais 840 1. Ainsi les hypophyses ayant subi une incubation de 3 h 30 mn 
sont riches en hormones gonadotropes. 

B. Ce groupe comprend deux séries : 

1° 64 demi antéhypophyses ayant subi une incubation de 3 h 30 mn 
en présence de 96 épiphyses sont broyées et reprises par la solution de 
Krebs-Ringer. 1,5 ml de l’extrait obtenu correspond à 8 demi-antéhypo- 
physes incubées avec 12 épiphyses; 

2° 48 demi-antéhypophyses ayant subi une incubation identique mais 
en présence de 120 épiphyses, sont broyées et reprises par la solution de 

C., R. 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 19.) 107 
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Krebs-Ringer, 1,5 ml de lextrait obtenu correspond à 8 demu-antéhypo- 
physes incubées en présence de 20 épiphyses. 

Huit rattes de 21 jours reçoivent en injection sous-cutanée 1,5 ml de 
l'extrait (1°), 6 rattes de 21 jours la même dose de l'extrait (2°) à raison 
de 0, ml par jour pendant 3 Jours. L’autopsie a lieu le 5° jour. 

Résultats. — 11 rattes sur 14, présentent l’ouverture vaginale les 5°, 
4° ou >° jour de traitement. Les poids des ovaires et des tractus des 
rattes ayant reçu l’extrait 1° (8 demi-antéhypophyses incubées avec 12 épi- 
physes) sont peu différents de ceux que nous avons obtenus avec l'extrait 
des antéhypophyses incubées seules. Par contre l’étude histologique de 
ces ovaires nous révèle une lutéimisation plus intense et la présence de 
très gros corps Jaunes de 980 et même 1120 u. 

Les 6 rattes ayant reçu l'extrait 2° (8 denu-antéhypophyses incubées en 
présence de 20 épiphyses) présentent une réaction nettement plus intense, 
Dans cette série extrêmement homogène, tous les ovaires ont un poids 
supérieur de 50 % et 4 tractus sur 6 de 4o %, à ceux obtenus dans le groupe 
correspondant traité par l'extrait préparé à partir des demi-antéhypophyses 
incubées seules. L’examen histologique de ces ovaires nous révèle une 
lutéinisation intense. Dans quatre cas, on ne voit plus que deux follicules 
de 300 à {400 . parmi d'énormes corps jaunes. Ainsi les antéhypophyses qui 
ont incubé pendant 3 h 30 mn en présence des épiphyses et excrété moins 
de gonadostimulines que les hypophyses incubées seules ou en présence 
d’un tissu banal sont plus riches en hormones gonadotropes et tout par- 
ticulièrement semble-t-1l en facteur LH. 


(:) Avec la collaboration technique de Mie Claude Vignon. 
(?) M. Sarrran et A. V. ScHaLLy, Endoc., 56, 1955, p. 523. 


(Laboratoire d'Histophysiologre du Collège de France.) 


ENDOCRINOLOGIE. — Facteur hypothalamique de décharge de l'hormone corti- 
cotrope : activité in vivo chez l’animal avec lésion hypothalamique ou blocage 
pharmacologique (*). Note de MM. Rocer Guizemn, Burorp Nicnors et 
Harry Lipscous, présentée par M. Robert Courrier. 


La fraction hypophysiotrope (fr. D), caractérisée antérieurement par son activité 
in vitro, sümule la décharge d'hormone corticotrope {7 vivo dans des préparations 
avec lésion hypothalamique ou blocage pharmacologique. Il y a parfaite corres- 
pondance entre les résultats obtenus #7 vitro et in vivo. 


Nous avons rapporté antérieurement la’ purification par chromato- 
graphie et électrophorèse successives d’une fraction à activité hypo- 
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physiotrope (fr. D) obtenue à partir d’extraits hypothalamiques ou post- 
hypophysaires (*). Cette fraction, distincte des vasopressines (lysine- ou 
arginine-) par son comportement chromatographique et électrophorétique 
comme par ses caractéristiques pharmacologiques a été isolée en suivant 
son activité hypophysiotrope dans différents systèmes in vitro (*). Nous 
avions alors attiré l’attention sur la nécessité de confirmer in vivo avec 
des préparations physiologiques où la décharge normale d’hormone corti- 
cotrope (ACTH) serait inhibée par divers procédés expérimentaux, les 
résultats obtenus in vrtro avant d’attribuer à ces derniers une quelconque 
signification physiologique (°). 


10 15 20 30 60 80100150 250 400 1000 ugm fr. D Os 
DRE Tete DU Dee ant Ent æ 


300 CORTICOSTEROIDES PLASMATIQUES 
% ELEVATION 


250 


200 


150 


100 


12 24 40 80 100 400 mU vasopressine © 


Fig. 1. — Stimulation de la décharge d’ACTH après injection de fraction D ou de lysine-vasopressine. 
Cercles pleins ou à traits épais : chez l’animal après blocage pharmacologique (nembutal-morphine). 
Cercles fins : chez l'animal 20-24 h après lésion hypothalamique. 


L'activité hypophysiotrope de la fraction D isolée d’après les résultats 
de l’étalonnage in vitro a été étudiée à des doses multiples chez le Rat 
avec blocage pharmacologique de la décharge d’ACTH par ladminis- 
tration de nembutal et morphine (*) et chez le Rat avec destruction 
stéréotaxique de la région postérieure de léminence médiane, utilisé 20-24 h 
après la lésion (‘). La stimulation de la décharge d'ACTH est mise en 
évidence par les variations des concentrations des corticostéroïdes plasma- 
tiques libres du type de la corticostérone (°), (°). 

Résultats. — 1. La sensibilité de la surrénale du Rat traité avec nembutal 
et morphine a été étudiée après injection intraveineuse de doses décrois- 
santes du Standard U.S.P. de Corticotrophine : la sensibilité du Rat 
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recevant nembutal et morphine est de l’ordre de celle du Rat 24h après 
hypophysectomie (‘). Il en est de même 20-24 h après lésion hypotha- 
lamique de léminence médiane. ! 

2. Le traitement nembutal-morphine comme la lésion hypothalamique 
peuvent empêcher la décharge d’'ACTH normalement produite par 
l’agression résultant de l’injection intraveineuse ou de l’anesthésie à léther 
dans le cas de l’animal avec lésion hypothalamique. Les doses inférieures 
à 80-100 milliunités de lysine-vasopressine hautement purifiée ne hbèrent 
pas d’ACTH dans ces deux préparations. 

3. La fraction D active ün vitro (*) est active in vivo dans les deux types 
de préparations et stimule la décharge d'ACTH. L'effet hypophysiotrope 
de la fraction D est démontrable à des doses où l’équivalent vasopresseur 
de lysine-vasopressine est complètement inactif. La réponse hypophysio- 
trope observée est une fonction linéaire du logarithme de la dose admi- 
nistrée. Les réponses obtenues chez l'animal avec lésion hypothalamique 
sont du même ordre que celles de l’animal avec blocage pharmacologique 
(Ag. 2). 

4. La fraction D est dépourvue d’activité adrénocorticotrophique chez 
l'animal hypophysectomisé. 

5. Diverses substances ou fractions posthypophysaires inactives dans le 
test in vitro sont inactives in pivo. 

Il apparaît done que la fraction hypophysiotrope caractérisée d’après son 
activité in vitro est active in vivo dans divers systèmes où la décharge 
d’ACTH normalement produite par l’agression est inhibée. Ces résultats 
sont en accord avec l'hypothèse proposant que la fraction hypophysio- 
trope (fr. D) contient une substance, différente de la vasopressine, qui 
stimule spécifiquement la décharge adénohypophysaire de corticotrophine. 


(*) Travail subventionné par le Ministère de la Santé, U. S. Public Health Service 
(octrois n°° À 1 276 et A 2954). 

(2) R. Guise, W. R. HEarN, W. R. Cugek et D. E. Housnorner, E£ndocrinology, 60, 
1997, p- 458. 
3) F. N. Brices et P. Muxsox, Endocrinology, ST, 1955, p. 205. 
D. M. Mc Caxx et J. Broreck, Proc. Soc. Exp. Biol. und Med., 8T, 1954, p. 318. 
R. GuiremiN, G. W. CLayrow, J. D. Surra et H. S. Lirscoms, Comptes rendus, 2k5, 
7, P- 183/- 
5) Endocrinology, 63, 1958, p. 349. 
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of Medicine, Houston, U. S. A.) 
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ENDOCRINOLOGIE. — Répartition du radio-iode et de la thyroxine marquée 
entre les hématies et le plasma du sang, chez le Canard adulte, le Poussin et 
l'embryon de Poulet. Note de M°"° Axprée Tixier- VipaL (!}), présentée par 
M. Robert Courrier. 


La détermination du rapport H/P après incubation de sang #n vitro en présence, 
soit de radio-iode, soit de radio-thyroxine, révèle chez le Canard, le Poussin et 
l’embryon de Poulet une fixation importante du radio-iode, mais aussi une fixation 
partielle de la radio-thyroxine par les hématies. On en conclut que, chez ces espèces, 
le rapport H/P ne constitue pas un bon critère de l’activité thyroïdienne. 


Afin de rechercher la valeur du rapport H/P —‘*'I des hématies/!*‘I du 
plasma, comme test d’excrétion des hormones thyroïdiennes chez quelques 
Oiseaux, nous avons étudié la répartition du radio-iode et de la thyroxine 
marquée entre hématies et plasma du sang. On sait, en effet, que l'emploi 
de ce test comme mesure indirecte de l’activité thyroïdienne a été préconisé 
par White (*) et Courrier et coll. (*), ce dernier auteur ayant mis en évi- 
dence préalablement la perméabilité des hématies au radio-iode et leur 
imperméabilité à la thyroxine marquée (Johot, Courrier et coll.) (*). 
Ces observations ont été confirmées par divers auteurs et étendues à 
l’homme; mais les travaux récents de Fontaine et Leloup (°) et de 
Leloup (‘), indiquent que chez certains Poissons ces faits ne sont pas 
vérifiés; suivant les espèces, le comportement des hématies vis-à-vis du 
radio-iode et de la thyroxine marquée varie beaucoup. Il nous a donc 
paru indispensable d'envisager cette recherche chez les Oiseaux sur lesquels 
on ne possède que peu de données. 

Techniques. — Les modalités expérimentales sont analogues à celles 
déjà décrites par Fontaine et Leloup. 

Le sang est prélevé sur héparine par section du cœur chez trois poussins 
Sussex, soumis préalablement à une injection d’héparine. Chez le Canard, 
il est prélevé par ponction intra-cardiaque sous héparine, après injection 
intra-cardiaque de cette substance (7); la quantité d’héparine atteint 6,5 % 
du sang prélevé; la correction nécessaire est faite au moment du calcul 
du rapport H/P. Le sang cardiaque de dix embryons de Poulet de 15 jours 
(race Plymouth) est prélevé directement sur Pembryon après section du 
cœur, sans héparine, car la coagulabilité du sang embryonnaire à ce stade 
est très faible. On répartit le sang de chaque catégorie dans des tubes 
bouchés émeri, à raison de 3 ml par tube. On ajoute dans chaque tube, 
soit une microgoutte de radio-iode sans entraîneur (expérience [), soit 
une microgoutte de thyroxine marquée (expérience Il). Les tubes sont 
placés dans une couveuse réglée à 39° et fréquemment agités. On fait un 
prélèvement de sang à chacun des temps suivants après l’introduction 
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de la substance marquée : 15, 30 et 45 mn. Chaque prise est centrifugée, 
plasma et hématies sont répartis séparément, soit dans des coupelles, 
soit dans des tubes, chaque échantillon étant pesé à 1/10° de milligramme 
près. On procède à la mesure de la radioactivité, soit sru échantillon desséché 
au compteur de Geiger, soit en milieu liquide au seintillateur. La thy- 
roxine a été fournie par l'intermédiaire du C. E. A. et, le jour de l’expé- 
rience, on procède à une radiochromatographie en butanol-acétique, de 
façon à déterminer la fraction d’iode minéral contenue dans le produit. 

Parallèlement à ces expériences in vitro, nous avons suivi l’évolution 
du rapport H/P chez le Poussin de 2 jours soumis à une injection de radio- 
iode (10 C) et autopsié 6, 24 et 48 h après l’injection. Sur le sang de ces 
mêmes animaux, nous avons déterminé l’activité des protéines plasma- 
tiques marquées par rapport à l’activité totale du plasma (P.B.”"1). 
Pour ces dernières expériences 20 animaux ont été utilisés. 


RésuLrars. — 1° Sang incubé en présence de radio-1ode 
Temps écoulé après l’injection..... 15 mn. 30 mn. 45 mn. NN 
POUSSIN Ac ee MUR CC CLS 0,93 0,97 0,60 0,66 
Embryonde Poulet" °tt" 0,60 0,63 0,61 - 
Ganard re Nr ET LR 0,93 0,07 0,6 0,97 


2° Sang incubé en présence de thyroxine marquée : 


Temps écoulé après l’injection...., 15 mn. 30 mn. 45 mn. 1 b. 
POUSSE MEME RUN BOTTOM EMERE PR 0,13 O,18 0,20 0,19 
Embryonide Poulet" "167 ##5rr"e 0,12 0,20 0,24 0,24 
Canard Sera Per Pre 0,1 0,20 0,19 0,19 


3° Expérience effectuée in vivo chez le Poussin : 


Temps écoulé après l’injection.. 6h. 24 h. 48 h. 
PRE CRE Te LC 0,8 + 0,02 000 = 0 02 0,99 220,02 
Pin UE MARIANNE 1,8 Y 0,4 % 20 Y+ 4,25 

ConcLusions. — On peut tirer de ces résultats les conclusions suivantes : 


1° Les hématies de ces trois types de sang sont perméables au radio-iode 
et de façon comparable in vivo et in vitro chez le Poussin. 

2° Les hématies fixent partiellement la thyroxine marquée, moins forte- 
ment que le radio-iode, mais de façon non négligeable. L'étude quantita- 
tive du radiochromatogramme révèle que la thyroxine marquée injectée 
contenait au moment de l’expérience une faible proportion d’iode (2 %) 
ainsi qu'un peu de triodothyronine. Le calcul montre que, connaissant 
le coeflicient de partage de l’iode pour ces trois types de sang, la correction 
due à la présence de cette faible quantité de radio-iode dans la thyroxine, 
est négligeable. 


3° L’étude de l’évolution parallèle de H/P et du P.B.'*‘I chez le Poussin 
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en fonction du temps après l’injection, montre qu'il n’y a pas une bonne 
corrélation entre ces deux types de données, ce qui semble bien confirmer 
l’existence d’une certaine fixation des hormones thyroïdiennes par les 
hématies de ces trois types de sang. 


Il ne semble donc pas que chez ces espèces, la mesure du rapport H/P 
donne une idée exacte du taux des hormones thyroïdiennes dans le sang. 
Lachiver et de la Queyrière [cités par Fontaine et Leloup (‘)] signalent 
que le rapport H/P est de 0,55 chez le Pigeon, mais à notre connaissance, 
n’ont pas fait d'autre publication sur ce sujet. D’autre part, on remar- 
quera la parenté étroite dans le comportement des hématies vis-à-vis du 
radio-iode et de la thyroxine marquée chez le Poussin et chez l'embryon. 
Signalons à ce sujet l’existence d’une parenté analogue chez le Lapin et 
le Rat : le rapport H/P est hautement significatif chez le fœtus comme chez 
la mère [Courrier et Zizine (*), (*)]. 


Avec la collaboration technique de Mie C. Vignon, biologiste adjointe du C. N. R.S. 
J. Lab. Clin. Med., k1, 1953, p. 516. 

R. Courrier, F. More, A. COLONGE et S. Anpré, Comptes rendus, 238, 1954, p. 423. 
F. Jouor, R. Courrier, À. Horeau et P. Sue, C. À. Soc. Biol., 138, 1944, p. 325. 

J. Physiol., 49, 1957, p. 1. 

J. Physiol., 1958, p. 368. 

Ces prélèvements ont été effectués chez le Canard par le Docteur Assenmacher. 
Comptes rendus, 245, 1957, p. 258. 

Comptes rendus, 2hk6, 1958, p. 2976. 
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(Laboratoire d’'ITistophysiologie du Collège de France.) 


NUTRITION. — /nfluence comparée des antibiotiques. et des aminoacides sur 
la croissance pondérale et la composition corporelle du Rat blanc. Note 
de M. Jean Agranau, Mie Operre Cnampieny et M. Raymonn JAcquor, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Les dosages effectués sur des rats de poids vif donné montrent que l’auréomycine 
stimule le développement pondéral sans faire varier la composition corporelle, alors 
que les aminoacides influencent à la fois la vitesse de croissance et la teneur de 
l'organisme en protéines. 


Il est classiquement admis que l’apport quantitatif et qualitatif d’azote 
conditionne l’élaboration du tissu protéique. À ce titre la mesure directe 
ou indirecte des protides corporels est un moyen d’évaluation de la valeur 
biologique des protides alimentaires. 

Le classement obtenu de cette manière s'accorde très bien avec les 
valeurs des coefficients d’efficacité protéique déterminées par la méthode 
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des poids : la vitesse de croissance et le taux de protéines corporelles 
augmentent en même temps que la valeur biologique des protides du régime. 

Il est évident que la valorisation d’un protide par correction d’un de 
ses facteurs limitants agira de la même manière sur ces deux paramètres. 

Il semble que l’action des antibiotiques soit toute différente. Nous avons 
déjà signalé la disjonction observée avec l’auréomycine entre le déve- 
loppement pondéral et la synthèse protéique (‘). 

C'est cette notion que nous avons tenu à préciser. 

Des rats ont été soumis à des rations différentes du point de vue proti- 
dique : un régime à la farine blanche, très déficient, un régime partielle- 
ment corrigé en ajoutant à la farine 1 % de DL-lysine, un régime parfai- 
tement équilibré à 18 % de caséine et 0,1 % de L-eystine. Les rations 
étaient d'autre part enrichies en lipides, sels, vitamines. Tous les régimes 
ont été utilisés seuls ou avec 100 mg d’auréomycine par kilogramme. 

L'expérience a porté sur 120 Rats blancs pris au sevrage dont nous! 
avons suivi l’évolution du poids vif et de l'indice de consommation. 

Notre but était de comparer les compositions corporelles de rats de 
même poids dans un intervalle allant de 50 à 100 g. Cela nous a obligé à 
sacrifier progressivement les animaux après un temps d’expérimentation 
très variable selon les régimes. Les rats nourris à la caséine ont été sacrifiés 
dans les premuers, ceux à la farine blanche les dermiers. 

La composition corporelle a été déterminée en dosant l’eau, les cendres, 
les lipides, les protides (N X 6,25). 

Des témoins sacrifiés avant l'expérience nous ont permis de connaître 
la composition des animaux au départ et, ainsi, de traduire le gain de 
poids en gain de protéines, de lipides, cendres et eau. 

Nous ne rapporterons dans les graphiques ci-dessous que les résultats 
concernant le poids vif (graphique I) et les protéines corporelles 
(graphique Il). | 

La vitesse de croissance (graphique [) est naturellement très différente 
selon les régimes : elle varie dans le même sens que la valeur de 
l'apport azoté. 

L'action de l’auréomyeine se manifeste avec le régime déséquihibré en 
agissant favorablement sur la courbe de poids; par contre, dans cet essai, 
l’antibiotique est sans action avec le régime à base de caséine. 

Le graphique II montre que les antibiotiques n’influencent nullement 
la quantité de protéines de l’animal pour un poids donné. Cette valeur, 
ici, est entièrement conditionnée par l’apport azoté. 

Pour le même poids, un rat placé à la farine additionnée de lysine contient 
plus de protéines que l’animal élevé à la farine seule, et cette composition 
est strictement indépendante de l’action des antibiotiques sur le déve- 
loppement pondéral. | 
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Il en est de même pour les lipides; les dosages montrent qu’à poids 
égal les animaux sont plus gras avec le régime à la farine qu'avec des rations 
moins déficientes en azote sans qu'il existe de différence entre les sujets 
traités aux antibiotiques et les sujets non traités. 


Protéines Corporelles 
totales(g) Ca 
/ 


ÿain de poids (g) ; 
/ 
.C et Ca BA F1 et Fla 


60 


! 
! 
! 
8 
! 

I 
! 


50 [il Fet Fa 


40 


30 


20 


F 
10 
0 da sie et Ge _ 
0 L semaine S 
2 3 L£ 5 6 7 8 ce à 10 60 70 80 90 100 pacs 
Graphique I. Graphique Il. 
Graphique I. — Influence de lauréomycine sur le développement pondéral. 
F, régime à base de farine ; 
Fa, » » farine + auréomycine ; 
F1, » » farine + lysine; 
Fla, » » farine + lysine + auréomycine ; 
C; » » caséine ; 
Ca, » » caséine + auréomycine ; 


Graphique II. — Influence comparée de l’auréomycine et des protides du régime 
sur la masse protéique du Rat. 


Nous avions précédemment interprété l’action des antibiotiques sous 
l’angle d’un engraissement précoce (*). En fait, ils semblent agir comme des 
facteurs de maturation, qui accélèrent le développement pondéral et, 
secondairement, l’engraissement, puisque le taux lipidique augmente avec 
le poids vif, ce qui explique l'élévation du quotient respiratoire (*). En effet, 
les animaux soumis aux antibiotiques synthétisent proportionnellement 
plus de lipides par unité de temps que les témoins. 

Néanmoins, pour un régime donné, l’analyse statistique basée sur l’étude 
des droites de régression montre que la composition corporelle ne varie 
pas chez les sujets traités et chez les témoins de même poids. 


Au contraire, la correction d’un déficit protidique se traduit à la fois 
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sur le gain de poids et sur la composition corporelle : non seulement les 
rats alimentés à la caséine croissent plus rapidement que les rats alimentés 
à la farine, mais ils renferment plus de protéines pour un poids vif donné. 

En bref, l’influence des aminoacides et des antibiotiques sur la crois- 
sance pondérale relève de mécanismes différents : l'équilibre des premiers 
agit directement au niveau de la protéinogenèse, alors que l’auréomycine 
permet seulement d’atteindre plus rapidement un poids donné sans modifier 
la composition corporelle, essentiellement conditionnée par la valeur biolo- 
gique des protides alimentaires. 

Dans ce sens, l’antibiotique est un facteur de maturation plutôt qu’un 
facteur de croissance. 


1 ABRAHAM et R. JacQuorT, Comptes rendus, 2hk5, 10957, p. 1563. 
; 74 Ù 997; P 


IE 
(2?) C. Cazer et R. Jacquor, Comptes rendus, 2k0, 1955»p. 1370. 
(#) J. ABraxan, O. CaampiGny et R. Jacouor, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3520. 


(Laboratoire de Biochimie de la Nutrition du C. N.R. DL 
Bellevue, Seine-et-Oise.) 


BIOLOGIE. — Effet de la dibenzoylcystine sur la cicatrisation cutanée chez la 
Souris : nouvelle technique pour son étude. Note (*) de M. Raouz Mionez Max (*), 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Depuis les études de Carrel (*) sur l'importance relative de la contraction, 
de l’épidermisation et de la transformation du tissu de granulation en 
üssu fibreux dans la cicatrisation, on à essayé d'isoler ces trois facteurs. 
En particulier, il est nécessaire de les délimiter lorsqu'on étudie les effets 
de diverses substances, telles que la cystine, sur la cicatrisation. Nous (°) 
avons, en effet, montré l'importance de la cystine au cours de la dégéné- 
rescence nerveuse et Williamson (*) a mis en valeur Peffet de cette même 
substance dans la régénération des blessures. 

L'application de pommade à la lanoline, contenant de la cystine, sur 
des blessures faites par ablation d’un cercle de peau sur le dos de Souris, 
a donné lieu à des infections locales. Par contre, de telles blessures cica- 
trisent sans infection lorsqu'elles sont laissées à l'air libre. L'utilisation 
de compresses est impraticable, car elles sont déplacées et la substance à 
essayer s’évapore et est parfois contaminée. Pour obvier à ces difficultés, 
nous avons adapté à ce problème la technique des chambres transparentes 
de Clark et Clark (°) : un rectangle de « rhodoïd » d’environ 2 X 1,5 em est 
percé en son centre d’une fenêtre circulaire de 6 mm de diamètre et de 
huit petits trous périphériques. Après épilation du dos d’une Souris de 25 g, 
anesthésiée, le rectangle de rhodoïd est cousu sur la peau avec du fil 
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d’argent fin qui passe à travers les trous périphériques. Par la fenêtre 
on fait l’ablation d’un cerele de peau avec son pannicule charnu, au moyen 
d’une tréphine à kératoplastie de Franceschetti de 6 mm de diamètre. 


Rectangle de « rhodoïd » cousu sur la peau épilée d’une Souris, au moyen de huit nœuds de fil d'argent. 
r, plaque de rhodoïd; m, moelle de sureau dans le lit de la plaie sous une lamelle lutée. 


On place dans la plaie une rondelle de moelle de sureau stérile de 6 mm 
de diamètre et de 1 mm d’épaisseur, imprégnée, pendant 2h, soit d’une 
solution de dibenzoylcystine 


CH; CH: 
| | 
CO CO 
NES. site PR NE 
AS CH SES CH CH 
COOH COOH 
préparée de la façon suivante : 
L-dibenzoylcystine pure............ 364,20 mg 
Bicarbonate de sodium C........... 136,50 » 
Tétracémate disodique............. 1,00 » 
Fau sé DE PPT EE 10,00 ml 


soit d’eau physiologique pour les témoins. On lute au-dessus d’elle une 
lamelle de 10 mm de côté au moyen de lut de Rondeau du Noyer (figure). 
Cette opération est faite par séries de 12, dont 6 Souris reçoivent de la 
dibenzoyleystine et 6 de l’eau physiologique. Après 5 à 8 jours le rectangle de 
rhodoïd est retiré, on laisse la rondelle de moelle de sureau s’éliminer sponta- 
nément et, 8 à ro jours après l'opération, les souris endormies sont photo- 
graphiées avec 1 décimètre. Le contour de la plaie photographiée est projeté 
et dessiné sur un carton. Le dessin est découpé et pesé. Ce poids est comparé 
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avec celui de 1 em° du décimètre de la même photographie. On caleule la 
surface de chacune des plaies. La surface moyenne des plaies ayant reçu 
de la dibenzoyleystine est comparée à la surface moyenne des plaies 
traitées par l’eau physiologique. Les résultats sont montrés dans le tableau. 


SÉTIE sen ee VTT Ve DV VE. Moyenne. 
Nombre deyours d'expérience FER 6 y à 8 6-7 
» » avant photographie.... 8 ce 10 10 9 
Poids en mg du carton représentant 1 em?. 672 576 796 864 = 
INNombre de Souris "Pere 5 6 6 6 = 
113 79 148 269 - 
4 5 77 TI 192 213 - 
Poids en mg du carton repré- LÉ À 5 
; 83 121 114 109 : 
Sentantles plaies Pere : 
100 143 129 164 - 
99 73 134 119 - 
Témoins 5 79 212 = = 
16,9 D 1890 De = 
11,6 1259 19 24,6 - 
é. ; 12,9 21 14,3 29,3 = 
Surfaces calculées (mm?).... LUS Der a | 
14 24,8 16,2 18,9 - 
14,7 12,0 16,8 1949 - 
\ - HO 5) 26,6 _ - 
Nombre de souris .......... 6 ÿ 6 6 — 
102 66 119 89 - 
; : 85 83 116 pi) = 
Poids en mg du carton repré- 4 : 2 
sentant les plaies ce 7e Fo # L 
2 SADIATES EE EE Fe + 4 " 
Où 07 67 97 “1 
_ Q _ 
107 68 71 87 - 
Cystine 86 = 142 134 = 
16,1 11,4 LEA 9,8 - 
12,9 14,4 14,9 8,9 - 
; 16,3 130 LD he) - 
Surfaces calculées (mm?).... ; De + 4 
14,9 11,06 8,4 LITE - 
15,9 11,8 8,9 10 - 
20 - pe) DIE - 
Moyennes des surfaces des plaies en mm?. 
Cr Eau physiologique.......... oc 1628 18,9 29 17,6 
Témoins s P : sq ; 9 $z Us 
CrEUDe OR eee con 14,5 12,4 12,8 10,4 TN) 
Conclusions. — Cette technique, en évitant toute infection et l'effet de 


la contraction, permet à l’action de la substance éprouvée de faire 
subir son action pendant plusieurs Jours. 

Nos résultats avec la dibenzoyleystine en solution montrent qu’elle a 
une action favorisante dans la régénération cutanée qui se fait sentir au 
mieux les 9° et 10° jours après l’opération : moyenne de 12,5 mm° pour 
les plaies traitées à la cystine contre 17,6 mm° pour les plaies traitées à 
Peau physiologique. ; 
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Séance du 3 novembre 1958. 

Avec la collaboration technique de Mme Mireille Renard. 

À. Carrez, J. Amer. Med. Assoc., 55, 1910, p. 2148. 

R. M. May, Bull. Soc. Chim. Biol., 29, 1947, p. 1035-1042. 

M. B. WisrrawsoN, The heuting of wounds, Me Graw-Hill, New-York, 1957, p. 1-27. 
E. R. Crark et E. L. CLark, Amer. J. Anat., 93, 1953, p. 171-219. 


(Laboratoire de Biologie animale III, Pavillon Curie, Faculté des Sciences, Paris.) 


BIOLOGIE. — Contribution à l’étude de la diapause de Pegomyia betæ Curt. et 
de P. hyoscyami Panz. ( Diptères muscidæ). Note de M. Jacques Missonnier, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Pegomyia betæ Curt. et P. Hyoscyami Panz. sont des espèces hétérodynames. 
La diapause nymphale est en partie déterminée par les conditions de développement 
des larves (photopériodes journalières courtes) et de formation des pupes (ÉnperriE es 
basses); elle est facilement éliminée par les températures inférieures à 9°. 


Pegomyia betæ Curt. et P. hyoscyami Panz. (') sont des espèces hété- 
rodynames (Roubaud) (*) qui hivernent dans le sol à l’état de pupes. 
Celles-ci présentent une diapause qui s'établit après l’achèvement des 
phénomènes d’histolyse des tissus larvaires. 
| Dans les conditions naturelles, la proportion des pupes qui entrent en 
diapause augmente considérablement de la fin du mois de juillet au début 
du mois de septembre : o à 1,35, 70% et 98 à 100%, des individus qui se méta- 
morphosent respectivement avant le 20 juillet, vers le 10 août, vers le 1°" sep- 
tembre et après le 10 septembre. Chez P. hyoscyami, 1l se produit corréla- 
tivement une diminution du nombre des pupes formées à l’intérieur des 
galeries foliaires (*); chez ces espèces, seules les pupes formées dans le sol 
sont susceptibles de présenter une diapause. À l'extérieur, les Pégomyies 
de la première génération ne se nymphosent pas avant les derniers jours 
du mois de mai et n’ont pas de diapause; mais des élevages effectués en 
serre, à l’abri du froid seulement, ont montré qu'avant cette date, une 
proportion importante de pupes entrait en diapause (bo % à 20° vers 
le 15 mai). 

Schneider (‘) a montré l’existence d’un « déficit de maturation » au 
cours du développement des larves d’Epistrophe bifasciata (Dipt. Syrphidæ), 
espèce présentant une diapause larvaire au dernier âge, par rapport à 
E. balteata, espèce sans diapause. Ce « déficit » est particulièrement impor- 
tant dans la croissance du système nerveux, des ébauches oculaires. Chez 
P. betæ, aucune différence morphologique ou anatomique sensible, aucun 
déficit de maturation dans la croissance du système nerveux n’ont été mis 
en évidence par l’étude comparée du développement larvaire des popu- 


LT- 3 .. CL] - nn LE 
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lations à diapause et sans diapause. Durant les premiers jours de la vie 
nymphale (10 jours à 20°), les nymphes à diapause présentent une légère 
évolution de leur système nerveux et des ébauches des gonades; les lobes 
optiques atteignent leur taille définitive. Par la suite, 1l ne se produit pas 
de modification visible avant la fin de l’état de diapause. 


Es - - . 
Action de le température sur les papes de Pesamrie bete. î 
Courbe 4 - Peurcestiges de sorties de P_ bei à 20". après #5 jours d'exposition des papes ; 


<= dipaue à diféremtes teenpératures portées en abscise_ 
Courbe B - « Vitesses » de développement des papes de P_ beiz en fonction de ka température (vitesses 
ebiennes en multighant par roo Fimverse des derëes D de développement exprimées en jours} (pupe 
Sas dupause en après éhmimatios de LE dapeuse}L 


La diapause de P. beiæ présente les mêmes caractères, quelle que soit 
la date de formation des pupes. Dans les conditions naturelles, elle cesse 
quand les nymphes ont subi, dans le sol, des températures inférieures à 8° 
Ile pourcentage de pupes susceptibles de reprendre leur évolution, après 
exposition à une température supérieure à la température-seuil de déve- 
loppement (6‘), augmente graduellement entre le début du mois de 
novembre et la fin décembre, de manière vanable selon les années]. Les | 
nymphes présentent ensuite un arrèt de développement qui cesse dès que 
la température du sol s'élève au-dessus de 6° : les dates des sorties printa- 
mères sont hées à celles de ce réchauffement. Les courbes de dévelop- 
pement des pupes estivales sans diapause et des pupes hivernales, après 
ékmination de leur diapause, sont identiques. 

Expérimentalement, les températures comprises entre 2 et 6”, agissant 
pendant six à sept semaines, représentent les conditions optimales d’élimi- 
nation de la diapause (ef. figure a-jointe). Celle-ei s'effectue très mal 


LA 
me — 
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au-dessus de 9° : à la longue, le développement des nymphes laissées à ces 
températures peut reprendre mais les sorties sont très espacées et peu 
nombreuses, la mortalité est considérable. 

La proportion des pupes entrant en diapause à l’extérieur, pendant les 
mois d’août et de septembre, peut être expérimentalement abaissée 
de 30 % : il suflit pour cela de soumettre deux des trois âges larvaires 
au moins à des photopériodes journalières d’une durée de 16 h. Il en est 
de même dans les élevages effectués en serre avant Le 15 mai. Chez 
P. hyoscyanu, on obtient corrélativement la formation de pupes dans les 
feuilles. 

L'application de températures inférieures à 12° pendant la migration 
larvaire et la formation de la pupe de P. betæ entraîne une augmentation 
du taux de diapause (15 % le 25 juillet contre 4 % en conditions normales, 
90 % le 2 septembre contre 30 %,). Si les pupes de type estival sans diapause 
sont soumises dès leur formation à des températures constantes voisines 
de 10°, un certain nombre d’entre elles n’évoluent pas; ceci ne se produit 
pas au-dessus de 15°. Des essais effectués à différentes époques de l’année, 
avec d’autres facteurs (humidité relative, lumière), sur Les larves en migra- 
tion ou sur les pupes formées, n’ont pas permis de mettre en évidence leur 
action possible sur lapparition ou lélimination des phénomènes de 
diapause. 


J. »'AGuirar et J. Missonnier, Bull. Soc. Ent. Fr., 62, 1957, p. 124-131. 

E. RougauD, Comptes rendus. 190, 1930, p. 324. 

Chez P. bet:æ, la nymphose ne s’effectue jamais à l’intérieur des galeries foliaires. 
F. Souxeiner, Mitt. Schweiz. Ent. Ges., 21, 1948, p. 249-285. 


(1. N.R. A., Laboratoire de Zoologie 
de l'Ecole Nationale d'Agriculture de Rennes.) 


BIOLOGIE. — /n/fluence de l’incorporation in vivo du phosphore 32 dans les 
spermatozoides de Bélier sur leur pouvoir fécondant et la viabilité de leur 
descendance. Note de MM. Louis Dauzier et Rosertr ORTAvaANT (!), pré- 
sentée par M. Pierre-P. Grassé. 


On sait que l’irradiation par rayons X ou rayons y des spermatozoïdes 
de Vertébrés est susceptible d'entraîner des anomalies dans la fécondation 
et: le développement embryonnaire (*), (*), (*) et de provoquer lPappa- 
rition de mutations léthales (5), (*). 

L'un de nous a montré qu'il était possible d’incorporer des quantités 
relativement importantes de **P dans la molécule d'acide désoxyribonu- 
cléique des spermatozoïdes de Bélier (*). On était en droit de se demander 
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si les spermatozoïdes ainsi obtenus avaient aussi subi des modifications 
pouvant, soit entraîner des anomalies dans la fécondation et le dévelop- 
pement embryonnaire des œufs inséminés avec de tels spermatozoïdes, 
soit révéler des mutations. Une telle étude nous semble d'autant plus 
importante que le **P est de plus en plus utilisé en médecine humaine. 
Nous rapporterons dans cette Note seulement les résultats relatifs à la 
fécondation et au développement embryonnaire, l'étude de la descendance 
étant Juste commencée. 


7000 
60D-N 
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LE 
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2 \ 
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jours après l'injection 


Deux béliers ont reçu par injection intrapéritonéale environ 0,10 mC 
de **’PO,HNa, par kilogramme de poids vif. Le sperme de ces deux bélers 
a été collecté quotidiennement et lorsque les spermatozoïdes avec acide 
désoxyribonucléique radioactif sont apparus (graphique 1) 90 brebis ont 
été inséminées artificiellement selon la technique déjà décrite (*). 45 brebis 
ont été abattues 3-4 jours après l’insémination pour la recherche des 
œufs qui ont été retrouvés chez 39 brebis; les 45 autres ont été conservées 
pour étudier la viabilité des agneaux. 

Les résultats obtenus sont rapportés dans les tableaux I, IT et III. 


TaBLEau I. 
Nombre d'œufs fécondés 
Nombre de brebis ——— © 
—— © —— % Brebis Nombre total par brebis 
inséminées. fécondées. fécondées. œufs fécondés. par brebis. inséminée. 


a 


39 31 70; 4 4x 1,9 1,0 
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TABLEAu Il. 

Nombre de brebis Nombre d’agneaux par brebis 
en —— % Brebis Nombre ———— —— — 
inséminées. ayant mis-bas. ayant mis-bas. agneaux. ayant mis-bas.  inséminée. 

45 27 60,0 38 Te 0,84 


TaBLeAU III. 


Croît 
Agneaux morts 72 h Poids quotidien 
après naissance, des agneaux pendant 
Nombre — à la naissance 60 jours 
d’agneaux nés. Nombre. ce (8). (g). 
Lot expérimental... ....... 38 10 39,9 3 790 230 
ÉMOMEN. A PEMIEUEETE 27 D 18,9 3 99) 220 


Ces résultats permettent de faire les constatations suivantes : 

1° Le pouvoir fécondant des spermatozoïdes dont l’acide désoxyribonu- 
cléique contient du phosphore 32 est normal dans les conditions de Pexpé- 
rience. Le taux de mortalité embryonnaire (24,4 %) ne diffère pas de 
celui obtenu avec du sperme normal dans les mêmes conditions d’insémi- 
nation artificielle. Le taux de mise-bas est identique dans les deux cas (°). 


2° La viabilité des agneaux issus de telles fécondations pose cependant 
un problème puisqu’une forte mortalité s’est manifestée au cours des 72h 
ayant suivi la naissance. Malheureusement il n’a pas encore été possible 
de déterminer si cette mortalité était en rapport avec l’utilisation du **P. 
Par contre, la croissance des agneaux ayant survéeu a été comparable à 
celle des témoins. 


Il est évident que de tels faits ne sont valables que pour les doses de *’P 
utilisées. 


nm a re ei 
2 , + 
SP PRES TR PC EP 


Avec la collaboration technique de T. Aksenoff, E. Callanquin et C. Esnault. 
G. HerrwiG, Arch. Mikros. Anat., TT, 1911, p. 165. 

E. C. Amoroso et A. S. Parkes, Proc. Roy. Soc. London, B, 13k, 1947, p. 57. 
M. C. CnaxG, D. M. Hunr et E. B. Romanorr, Anat. Rec., 199, 1957, p. 211. 
C. ReGaun et G. Dusreuir, C. R. Soc. Biol., 64, 1908, p. 1014. 

T. GC. Carter, Proc. Roy. Soc. London B, 147, 1957, p. 4o2. 

R. OrTavanr, C. R. Soc. Biol., 148, 1954, p. 804. 


L. Dauzier, Proc. IITrd Int. Cong. Anim. Reprod., 3, 1956, p. 12. 


(Station de Recherches de Physiologie animale, 
Jouy-en-Josas, Seine-et-Oise.) 


2) 
C. R., 1958, 2° Semestre (T 247, N° 19.) 108 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Æffets de fluorescence provoquée sur des coraux 
par l’action des rayons ultraviolets. Note de M. Rexé Carara-Srucki, 
présentée par M. Louis Fage, 


En janvier 1957, à l’Aquarium de Nouméa, nous obtenions les premiers 
effets de fluorescence par irradiations d’ultraviolets sur des coraux de 
profondeur. 


Il s’agissait de spécimens récoltés entre 35 et 4o m à l’intérieur du 
lagon, à environ 10 milles de notre Station de Biologie Marine où ils 
étaient transportés immédiatement et maintenus vivants à l’Aquarium. 


Les premiers coraux irradiés appartenaient au groupe des Flabellum 
qui donnent une fluorescence verte d’une grande intensité (). 


Depuis lors, nous avons systématiquement soumis aux radiations 
ultraviolettes tous les spécimens coralliens récoltés, tant dans la même 
région qu’en d’autres points du lagon et à des profondeurs moindres. 


Des premières observations réalisées, on constate que : 
1° Un certain nombre seulement d’espèces réagissent. 


2° Les individus d’un même groupe produisent, à quelques exceptions 
près, les mêmes couleurs de fluorescence (ainsi les Flabellum donnent des 
verts, les Trachyphyllia des oranges, etc.). Toutefois certains groupes 
peuvent présenter, chez tel imdividu, plusieurs couleurs et, dans ce cas, 
elles sont toujours semblables et localisées aux mêmes régions de l’orga- 
nisme considéré. 

3° Les couleurs révélées jusqu'ici par ces fluorescences sont, par ordre 
de fréquence : vert, avec des variantes foncées, claires, brillantes, orange 
(mêmes variantes), bleu et bleuté, rougeâtre (mat ou brillant), beige, 
marron, brun foncé, gris. 

Les habituelles couleurs franchement vertes de certains coraux peuvent 
tourner au rose chez des individus dont la vitalité a diminué à la suite 
d’irradiations trop fréquentes ou trop prolongées, ou pour toute autre 
cause. 

4* Seules les parties vivantes de ces coraux produisent des fluorescences, 
les éléments squelettiques jamais. 

5° Les radiations ultraviolettes exaltent l'épanouissement des polypes 
chez les coraux appartenant à des groupes qui sont naturellement en 
expansion de jour. Elles ne provoquent pas celle de polypes qui, dans les 
conditions normales, ne s’épanouissent que la nuit. 

6° Le «gonflement » de certains coraux [phénomène particulier à des 
espèces de profondeur (35-40 m) et qui est tout à fait indépendant de 
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l'expansion de leurs polypes], n’est ni provoqué ni accentué par les 
radiations. 


7° La majorité des coraux soumis aux radiations ultraviolettes souffre 
de ces radiations. Pour certains groupes elles se montrent fatales si elles 
sont répétées trop souvent, ou pendant des durées trop longues ou avec 
des intensités trop fortes. 


D'une manière générale, l'intensité des fluorescences décroît de jour 
en Jour proportionnellement à la diminution de vitalité du sujet irradié. 


D’autres organismes récoltés à des profondeurs voisines de 40 m — 
particulièrement des anémones et des algues calcaires — présentent aussi 
des effets de fluorescence mais qui n’ont Jamais une intensité comparable 
à celle des coraux. 


Les phénomènes constatés seront justiciables de nouvelles recherches. 
Il est probable qu'ils apporteront des éléments nouveaux à l’étude taxi- 
nomique de certains groupes : des individus paraissant appartenir à 
première vue, au même genre, ou parfois à la même espèce réagissent en 
effet aux ultraviolets par des couleurs différentes. 


(1) Il s’agit bien de fluorescence puisque le phénomène cesse aussitôt que cesse l'excitation. 
Autrement dit il n'y a, sur ces coraux, aucune rémanence de photoluminescence après 
l’action des radiations. 


PHYSIOLOGIE APPLIQUÉE ET PHARMACODYNAMIE. — Arylsulfonamides 
hypoglycémiants, insuline endogène et glycogène hépatique. Note (*) de 
MM. Aueusre Lousarières, Pierre Bouyarp et ANroixe Sassixe, 
présentée par M. Robert Courrier. 


L'action glycogénoformatrice que les arylsulfonamides hypoglycémiants 
exercent sur le foie a été décrite pour la première fois par A. Loubatières 
en 1944 (‘) chez le Chien soumis à un jeûne préalable de quatre à cinq Jours. 


D'autre part, L. Hédon, P. Cristol, A. Loubatières et P. Monnier (°) 
ont montré que l'insuline, injectée à doses physiologiques, provoque l’accu- 
mulation du glycogène dans le foie du Chien soumis à un jeûne d’égale 
durée. Se basant sur ces dernières expériences et sur d’autres arguments 
expérimentaux qu'il avait accumulés, A. Loubatières en avait conclu, 
en 1944-1946 (*), que les arylsulfonamides hypoglycémiants stimulent les 
cellules 5 des îlots de Langerhans du pancréas et libèrent dans le sang 
une certaine quantité d'insuline endogène dont les effets glycogéno- 
formateurs se manifestent sur le foie. 


Les résultats des expériences les plus récentes réalisées dans notre 
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Laboratoire viennent à l'appui de cette interprétation. Notre intention 
est de les résumer succinctement dans cette Note. 

1° Si l’on administre au Chien, privé de nourriture depuis huit jours mais 
recevant de l’eau de boisson, de l’insuline à doses physiologiques (0,2 unité 
par kilogramme de poids par voie intramusculaire chaque 2 h), le taux du 
glycogène s’élève progressivement dans le foie, le début de l'augmentation 
se situant 1 h après l'injection d’insuline pour atteindre + 50 %,, 6 h après 
le début de l’expérience. On peut admettre que cette insuline « exogène » 
a compensé les effets dépresseurs sur le glycogène du foie du ralentis- 
sement de l’insulinosécrétion consécutif à l’inanition prolongée. 


Glycogène 
hépatique 


Insuline 0,2 u/kg 


| “te 


GLlycogène (Éronenide 
nn 0,2 g/kg/per os 


O0OT'4 enbriedou eu2309419 


Glycémie, g par litre 
H 


2 Jours 6 8 Heures 


Fig. 1. 

La partie supérieure du graphique montre, chez le Chien, les effets de l’inanition prolongée (8 jours) sur 
le taux de glycogène hépatique. On voit que l'administration d’insuline, à faible dose, élève en 6 h le 
taux du glycogène dans le foie. 

La partie inférieure montre, dans des conditions expérimentales identiques, 
les effets sur le glycogène du foie de l’administration de sulfonamide. 


2° L'administration de sulfonamide (0,2 g/kg per os ou 0,1 g/kg intra- 
musculaire de p-aminobenzènesulfamido-tertio-butylthiodiazol) a pour 
conséquence d’accumuler dans le foie du Chien placé dans des conditions 
identiques une quantité de glycogène sensiblement égale dans les mêmes 
délais. On peut admettre que ce résultat est la conséquence de la stimu- 
lation par le sulfonamide de la sécrétion d’insuline endogène qui compense 
ainsi les effets dépresseurs de l’inanition (voir fig.). 

3° Le sulfonamide administré même à fortes doses ne s’oppose pas à la 
lycogénolyse hépatique intense qui fait suite à la dépancréatation totale 
ou à la suppression des injections d’insuline chez le Chien dépaneréaté 
traité par cette hormone. D’autre part, en l’absence d’insuline, Padmi- 
nistration de sulfonamide seul ne produit pas d’accumulation de glycogène 
dans le foie. 
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4 L’imprégnation de l'organisme par de fortes doses de sulfonamide 
ne s’oppose pas chez le Chien totalement dépancréaté à l’action glyco- 
génoformatrice que l’insuline exerce normalement sur le foie. 


Ces faits indiquent que les sulfonamides ne semblent pas modifier les 
variations dans les deux sens (lyse ou formation) du glycogène hépatique 
qui font suite à l’absence ou à la présence de l'insuline dans l'organisme: 


L’accumulation du glycogène dans le foie que provoquent les sulfo- 
namides chez l’animal porteur de son pancréas paraît donc due à la stimu- 
lation de la sécrétion d’insuline endogène par les îlots de Langerhans. 


Cette conclusion est de nature à attribuer à l'insuline endogène une action 
hépatique relativement importante que certains expérimentateurs, utili- 
sant l'insuline exogène de manière non physiologique, lui ont certai- 
nement à tort contestée pendant longtemps. 
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CANCÉROLOGIE. — Cancers de cobalt et complexe histamine-sels de coball. 
Note (*) de M'° Simoxe Hareu, présentée par M. Christian Champy. 


Le cobalt, métal cancérigène, forme un complexe avec l’histamine, ce qui étend 
l'importance de l’histamine dans le phénomène de tumorogenèse. 


Dans l’étude des cancers causés par les substances chimiques, substances 
dont la fixation par l’histamine paraît être un caractère important (1) à (*), la 
recherche sur les métaux se poursuit et, à la suite des résultats acquis sur le 
nickel (5), (*) (métal cancérigène et métal se complexant avec l’histamine), 
l'examen du cobalt s'impose. 

Le caractère cancérigène du cobalt a été établi par d'importants travaux. 
En effet, le cobalt à l’état de poudre métallique, injecté à des lapins (°), (7), 
et à des rats (°), (*), (*), produit des tumeurs in situ et dans des proportions 
telles que le caractère du métal en ressort indiscutablement. 

La Note d'aujourd'hui révèle que le cobalt se complexe avec l’histamine. 

L'amine a été mise en présence de différents sels cobalteux : chlorure, 
nitrate, sulfate en phase aqueuse. Un changement de couleur immédiat indique 
déjà l’action de l’histamine : les solutions virent au rouge brun et la couleur 
s’accuse avec le temps. Les systèmes évoluent lentement mais une goutte d’eau 
oxygénée accélère leur évolution. 
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Il y a donc lieu de croire que le sel cobalteux s’oxyde à l’air en donnant avec 
l’histamine un complexe cobaltique. 

Ainsi, les systèmes sels de cobalt-histamine sont-ils restés en contact en 
phase aqueuse sous la seule action de l’air et du temps. Au bout de 15 jours 
environ, la stabilité apparaît et l'étude statique devient possible. 

La méthode des variations continues de Job (!°) appliquée à l'absorption 
lumineuse dans l’ultraviolet décèle l’existence d’un complexe et un seul : les 
solutions équimoléculaires M/10, M/100 et M/200 examinées entre 2500 et 
3 300 À, présentent un écart à la loi d’additivité pour 66 % d’histamine avec 
les trois sels de cobalt. 

La densité optique observée entre 2 700 et 3 300 À sous 1 cm d’épaisseur est 
de l’ordre de 0,9 pour le mélange maximum quand elle est négligeable pour 
les constituants. Le complexe se formerait donc à partir de 1 mol de sel 
cobaltique pour 2 mol d’histamine. 

Les solutions non équimoléculaires donnent pour la constante de cet 
équilibre 

__ p[(p+2)æ—2f 
TPS SRE) 


des valeurs concordantes dans l’étude des trois sels de cobalt. 
Ainsi, en se conformant aux notations habituelles ({°), si l représente la 
concentration du sel de cobalt, on trouve les valeurs 


1180610 M/10. M/50. M/100. M/200. M/1000. 
L'an VOTE TE 0,91 0,32 0,22 0,16 0,08 
RÉ ECIRIRE 129-102 OS HT0R 16 0-1om D 0-10 1 00m 


Les couleurs nouvelles s'inscrivent ainsi : 


Mélange Mélange Mélange 
Nitrate 33%- Sulfate 33%- Chlorure 33%- 
Nitrate Co. Hi 66%. Sulfate Co. Hi 66%. Chlorure Co. Hi 66%. 
M. vers 3000 Disparaît en 
bande des raison de la 
nitrates très forte ab- 
sorption du 
complexe 
M. vers 5150 M. vers 4850 M.vers5 150 M. vers 4 85o M. vers 5150 Bande non 
décelable 
après 4o h 
m aplati m aplati Phénomène très peu sensible dans les conditions 
vers 7000 vers 7 000 de l'expérience 
M. aplati vers Ascension con- 
9000 des- tinue obser- 
cente obser- vée jusque 
vée jusque vers 10 000 


Vers 10000 


Res 


0% Dati ét he toi ann ds ET rc 
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Toutes les mesures spectrales ont été faites à 25°. 
L’hydroxyde de cobalt se dissout lentement dans l’histamine en donnant la 
même couleur rouge brun. 
L’évaporation lente et le refroidissement des mélanges sels de cobalt- 
histamine, ou hydroxyde de cobalt-histamine donnent un « verre ». 


Densité optique en fonction des longueurs d’onde 
Courbe I : Nitrate cobalteux M/ro. 
Courbe IT : Mélange maximum, nitrate de cobalt-histamine après trois semaines de contact. 
Température : 25°; épaisseur des cuves : 2 mm. 


On peut conclure, semble-t-il, à l'existence du complexe sel cobaltique- 
hi i rejoint peut-êt t aut 1 (NACRE Te 
istamine qui rejoint peut-être cet autre complexe | 4,0, 


nitrate et le chlorure ont été obtenus (#1), (1?). 

Vérification a été faite in vivo sur les terminaisons nerveuses des sous- 
maxillaires comme précédemment (?) et (*). 

La réaction de l’histamine devient négative dans tous les acini qui sont en 
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contact avec la poudre de cobalt alors qu’elle est positive ailleurs. Cette étude 
biologique va paraitre. 

L'aptitude à capter l’histamine se vérifie de jour en jour pour les substances 
cancérigènes. L’intérèt se concentre d'autant plus sur cette union que lhista- 
mine est absente ou très diminuée dans les tumeurs malignes (‘*) et (‘*) et 
que, sous l’action du 48/80, composé qui déplace l’histamine de ses localisations 
normales et la fait disparaitre de la peau (1°), (!*) et (!*), on augmente la 
fréquence des tumeurs produites #2 situ par l'application d’une substance 
cancérigène (‘*). 
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(Laboratoire du C.N.R.S,, 
o1, rue de l'École de Médecine, Paris.) 


A 15 h 30 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 15 h 50 m. 
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